
Digitized by Google 




BIBLIOTECA SCOLASTICA 



TRATTATO 






DI 



ARITMETICA TEORICO - PRATICA 



corredalo di una scelta ‘di esercizi di calcolo e d'un gran numero 
di problemi graduati ed istruttivi colla respettiva risposta, 



CONTENENTE 



la teoria delle progressioni e dei logaritmi 



TERZA EDIZIONE 



compilata sulle tracco dei programmi governativi per le scuole 
elementari superiori, tecniche, ginnasiali e magistrali. 



DA 



CESARE PAGNINI 



Prof, di Matematica nelle scuole ginnasiali e tecniche di Pistola 



Opera approvata come libra di tosto dal consiglio 
provinciale scolastico nell’ adunanza del 6 ottobre .IMS, 



• . FIRENZE .. m 

FELICE PAGGI EDITORE LIBRAIO 



1868 



Tipoeralia 
— 1 * 



di Giulio Cesarti Marcfiìut 















I 



prezzo lire 2 50. 



X 




TRATTATO 



DI 



ARITMETICA TEORICO-PRATICA 

corredato di una eccita di esercizi di calcolo e d’ un gran numero 
di problemi graduati cd istruttivi colla rcspeltlva risposta, 



contenente 

la teoria delle progressioni e dei logaritmi 



TERZA EDIZIONE 

compilata sulle tracce dei programmi governativi per le scuole 
elementari superiori, tecniche, ginnasiali e magistrali. 

DA , 

CESARE PAGNINI 

Prof, di Matematica nelle scuole ginnasiali e tecniche di Pistoia 



opera approvata come libro di testo dal consiglio 
provinciale scolastico nell’ adunanza del 6 ottobre 1866. 




FIRENZE 

FELICE PAGGI EDITORE LIBRAIO 

1868 



Digitized by Google 




Proprietà letteraria 

DELL' EDITORE FELICE faggi. 



Qualunque esemplare di questo trattato, noti Munito del, hi 
preda del compilatore, sarà reputato /onte contraffallo. 




Tip. Marchini 



Digitized by Google 



FRANCESCO P AGNINI 



MIO OTTIMO PADRE 



Pongo il suo nome in fronte a questo mio lavoro per 
sodisfare il vivo desiderio di darle una manifesta prova della 
mia filiale gratitudine. Ardentemente ha proseguito finora in 
me questo desiderio con perseveranza eguale a quella delle infi- 
nite cure colle quali Pila accompagnò la mia. educazione morale 
e civile , affinchè un giorno potessi anch,’ io essere utile a rat 
stesso e alla società. Eccomi, al compimento del mio voto più 
grato , del più sacro dovere. Dopo non lieve fatica , son lieto 
di pubblicare oggi il presente Trattato che , qualunque esso sia. 
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io col cuore fieno di riconoscenza e di affetto offro e dedico a 
Lei, quale resultato degli studi di cui Ella mi espose cosi 
iene e con tanta pazienza i principii. Lo oblia dunque bene 
accetto, caro Padre ; e se ne avrà consolazione il suo cuore, 
si stimerà appieno felice il suo 
30 Maggio 1864. 



Affettuoso figlio 
Cesare 
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AL LETTORE 



Questa terza edizione contiene come la precedente tutto 
ciò che richiedono i Programmi ufficiali per le Scuole tec- 
niche , ginnasiali e magistrali ( # ). — L’ ordine delle ma- 
terie non b stato in nulla alterato, ma molte dimostrazioni 
e regole, per amor di chiarezza e concisione, sono state in 
tutto od in parte notevolmente migliorate. — Gli Esercizi 
ed i Problemi, d’ assai aumentati, vennero con cura riordi- 
nati e corretti, e a molti di troppo elementari furono sosti- 
tuiti altri più atti ad esercitare la mente degli studiosi nella 
soluzione di essi. 

La somma cura posta nel pubblicare nuovamente que- 
sto Trattato ed i molti e notevoli miglioramenti introdottivi, 
m’ inducono a sperare che esso sarà bene accetto agl 1 Inse- 
gnanti e in generale a tutti gli studiosi di questa scienza. 

C. Pagnini 



* L’ introduzione di questo Trattato nelle Scuole pubbliche fu 
autorizzato dal Consiglio provinciale scolastico nell’ adunanza del 6 
Ottobre 1 866. 

I Programmi vedansi alla fine del libro. 
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1. In Matematiche si chiama quantità o grandezza tutto 
ciò che può essere aumentato o diminuito, come la lunghezza di 
una riga, la superficie d’una stanza, il peso di una pietra, una 
somma di denaro ec. 

2. Per formarci un’ idea esatta di una quantità, bisogna mi- 
surarla, vale a dire paragonarla ad un’altra quantità della stessa 
natura, che chiamasi unità. 

L’ unità è dunque una quantità che serve di misura o di con- 
fronto a tutte le quantità della stessa specie. — Così, quando si 
dice che un muro ha dieci metri di lunghezza, il metro, che ha 
servito di misura, è l’unità. 

Quando una grandezza o quantità si considera come com- 
posta di parti uguali, dicesi grandezza o quantità discreta. — 
Così le espressioni : un gregge di ottanta pecore, un’ armata di 
duemila uomini indicano che le quantità gregge e armata si com- 
pongono respettivamentc di ottanta pecore e di duemila uomini, 
cioè di ottanta e di duemila parti tutte uguali alle unità pecora 
e uomo. — Queste dunque sono quantità discrete. 

Quando all’opposto una grandezza o quantità si considera 
come un tutto indivisibile, si chiama grandezza o quantità con- 
tinua. — Così l’estensione territoriale diMn paese , la lunghezza 
d’ una strada ec. sono quantità continue, perchè presentano unione 
e continuità di parti. 
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3. Si chiama numero la parola che esprime quante unità o 
parti di unità sono in una quantità. — Cosi, dicendo : dieci me- 
tri, cento litri, trenta lire, le parole dieci, cento, trenta sono numeri. 

L’ unità è presentata dalla natura nelle quantità discrete ; 
infatti, per-determinare, per esempio, la quantità degli alberi di una 
foresta, delle case di una città e via dicendo, troviamo l’unità 
indipendentemente dall’ arbitrio nostro ; mentre nelle quantità 
continue dipende o da noi o dall’ uso. 

I numeri sono dunque quantità discrete; l’unità invece si 
considera come quantità continua, il che dà luogo all’ arbitrio 
nella diversità delle sue parti. 

4., Vi sono tre specie di numeri, cioè : numeri interi, frazioni 
e numeri frazionari o misti. — Numero intero è quello che non con- 
tiene che unità intere, come dieci, venti, ottanta cinque. — Frazione 
è quel numero che non contiene che una o più parti uguali di unità, 
come un terzo, tre quinti, due noni. — Numero frazionario, o mi- 
sto, dicesi quello che contiene una o più unità intere, più una 
o diverse parti d’unità, come dieci e mezzo, venti e due terzi ecc. 

5. Un numero è detto concreto, quando è seguito dal nome 1 
della sua unità, come dodici metri, cento litri. — Un numero 
chiamasi astratto, quando si dice semplicemente dodici, cento, 
quattro ec. , senza indicare la specie d’ unità che compone il 
numero. 

I numeri concreti si distinguono in omogenei ed eteroge- 
nei. — Omogenei sono quelli che rappresentano unità della stessa 
specie; eterogenei quelli che indicano unità di specie diversa. — 
Così: dodici lire e diciotto lire sono due numeri concreti omogenei: 
dodici cavalli e diciotto case sono numeri concreti eterogenei. 

6. Si chiama Matematica la scienza che si occupa di tutto 
ciò che è relativo allo quantità misurabili. — Le Matematiche si 
dividono in Matematiche pure e Matematiche applicate. — Le 
Matematiche pure considerano le quantità in generale, o in una 
maniera astratta: V Aritmetica, 1’ Algebra, la Geometria, appar-r 
tengono alle Matematiche pure. — Le Matematiche applicate con- 
siderano le quantità in particolare, o in una maniera concreta 
tali sono la Meccanica, l’ Astronomìa ec. 

7. L’ Aritmetica è la parte delle Matematiche, la quale ha 
per oggetto la formazione dei numeri, la loro composizione e de- 
composizione, e lo studio delle loro proprietà. In una parola. 
!' Aritmetico è la scienza dei numeri. 
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Numerazione parlata. 

8. La Numerazione insegna a formare i numeri, a enunciarli 
ed a scriverli. — Di qui nasce elle la numerazione è di due spe- 
cie: numerazione parlata, o orale, è numerazione scritta, o grafica. 

9. La numerazione parlata insegna ad esprimere i numeri per 
mezzo di parole; la numerazione scritta dà il modo di rappresen- 
tare i numeri con alcuni caratteri chiamati cifre. 

10. Per formare i numeri basta aggiungere l’unità a sè 
stessa, poi un’altra unità al numero cosi ottenuto e via di se- 
guito fino all’ infinito, perchè la serie dei numeri è illimitata. 

11. L’ unità presa sola, si chiama uno ; 1’ unità aggiunta al- 
1’ unità, forma il numero due; aggiungendo un’altra unità al 
due, si ottiene il tre; e continuando cosi, si hanno i numeri 
quattro, cinque, sei, sette, otto e nove, che formano 1’ UNITÀ 
di primo ordine. — Aggiungendo un’ unità al nove, si ottiene il 
numero dieci, che è la base del nostro sistema di numerazione. 
— La riunione di dieci unità, prende il nome di diecina , o unità 
di secondo ordine. 

12. Si conta per diecine, come si è contato per unità ( V ed i 
n° 11.) Cosi dicesi: 

Una diecina, o dieci. 

Due diecine, o venti. 

Tre diecine , o trenta. 

Quattro diecine, o quaranta. 

Cinque diecine , o cinquanta ; 
e quindi, sessanta, settanta, ottanta e novanta. 

13. Dieci diecine formano un centinaio , e compongono le 
unità del terzo ordine. 

14. I numeri compresi fra dieci e cento si enunciano indi- 
cando il numero di diecine che contengono, e aggiungendovi il 
nome del numero minore di dieci che li completa. Cosi diremo : 
trenta cinque, quaranta sette, novanta nove. — Vi ha eccezione pei 
numeri compresi fra dieci e venti, per i quali 1’ uso ha consacrato 
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il nome di undici, dodici, tredici, quattordici ec. , invece di dieci 
uno, dieci due, dieci tre, ec. 

15. Si conta per centinaia, come si è contato per unità. — 
Cosi dicesi : 

Un centinaio , o cento. 

Due centinaia, o duecento. 

Tre centinaia, o trecento ; 

r quindi, quattrocento, cinquecento, seicento, settecento, ot- 
tocento, NOVECENTO. 

16. Dieci centinaia formano un migliaio , e compongono le 

UNITÀ DEL QUARTO ORDINE. 

17. I numeri compresi fra cento e mille, si esprimono enun- 
ciando il numero di centinaia che contengono, e aggiungendovi 
il nome del numero minore di cento che li completa. — Cosi di- 
cesi : cento ventitré, cinquecento ottantadue, novecento novantanove. 

18. Dieci migliaia formano una diecina di migliaia, e com- 
pongono le unità del quinto ordine. — Cento migliaia formano 
un centinaio di migliaia, e compongono le unità del sesto ordine. 
— Mille migliaia formano un milione , e compongono le unità 

DEL SETTIMO ORDINE. 

19. I numeri compresi fra mille e un milione, si esprimono 
enunciando quante migliaia contegono, e unendovi il nome del 
numero inferiore a mille che li completa. Cosi dicesi : mille otto- 
cento sessantatre ; novantanovemila novecento novantanove. 

20. Le diecine di milioni formano le unità dell’ ottavo or- 
dine. — Le centinaia di milioni compongono le unità del nono 
ordine. — Mille milioni formano un bilione, o miliardo, e com- 
pongono le UNITÀ DEL DECIMO ORDINE. 

21. Per esprimere i numeri compresi fra un milione e mille 
milioni, o un bilione, s’ indica quanti milioni contengono questi 
numeri, e vi si aggiunge il nome del numero minore di un mi- 
lione che li completa. — Cosi diremo: un milione trecento qua- 
rantadue mila settecento ventitré. — E si continua cosi indefi- 
nitamente, avvertendo che mille bilioni fanno un trilione, mille 
trilioni un quatrilione ec. ec. 

22. Dal fin qui esposto resulta f 

l.° Che le unità, le diecine e le centinaia formano la prima 
classe dei numeri, chiamata classe delle unità semplici. — Le unità, 
le diecine e le centinaia di migliaia, compongono la seconda classe 
d’ unità principali o classe delle migliaia. — Le unità, le diecine 
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e le centinaia di milioni, compongono la terza classe, chiamata 
classe dei milioni, ec. ec. — Ogni classe si compone adunque di 
unità, diecine e centinaia. 

2.° Che sono necessarie dieci unità per formare una diecina, 
dieci diecine per formare un centinaio, dieci centinaia per formare 
un migliaio, dieci migliaia per formare una diecina di migliaia, e 
così di seguito. — Donde si vede che dieci unità di un ordine o 
classe qualunque, valgono un’ unità della classe immediatamente su- 
periore. 



Numerazione scritta. 

23. Abbiamo detto (Vedi n° 9) che la numerazione scritta 
ha per oggetto di rappresentare tutti i numeri col soccorso di 
un piccol numero di caratteri, chiamati cifre. — Ora queste ci- 
fre sono: 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
che chiamansi cifre significative, più il carattere 0 (zero), e queste 
bastano a scrivere un numero qualunque. 

A tale oggetto è stato convenuto di attribuire a ciascuna 
cifra, oltre il suo valore assoluto, un valore relativo dipendente 
dal posto che essa occupa ; vale a dire che una cifra isolata rap- 
presenta unità ; una cifra situata alla sinistra di un’ altra, rap- 
presenta diecine ; una cifra collocata alla sinistra delle diecine, 
rappresenta centinaia ; una cifra posta alla sinistra delle centinaia, 
rappresenta migliaia ec. — Esempio : Nel numero 78324 la ci- 
fra 4 rappresenta unità : cifra 2 rappresenta diecine : la cifra 3, 

centinaia : la cifre 8, migliaia : la cifra 7, diecine di migliaia. 

24. Da ciò si deduce il principio importante, che una cifra 

acquista un valore dieci volte più grande, a misura che si avanza, 

di un posto verso la sinistra, e viceversa. 

Abbiasi, per esempio, la cifra 4. — Scrivendo uno zero alla 
sua destra, si ha il numero 40, che vale quattro diecine, ossia 
ha un valore dieci volte più grande di 4, giacché così si è avan- 
zata questa cifra di un posto verso la sinistra. — Scrivendo due 
zeri alla destra del 4, si ottiene il numero 400, che, per la no- 
stra convenzione, ha un valore cento volte più grande di 4. 

25. Da questi esempi si vede che lo zero è una cifra che 

per sè stessa non ha valore , ma serve a sostituire i diversi 
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ordini di unità che mancano, ed a fare occupare alle cifre signi- 
ficative il pogto che loro appartiene. 

Regola per leggere un numero scritto. 

26. Dalla convenzione sopra stabilita (Vedi n° 23) si ricava 
la regola seguente : 

Per leggere un numero, se non ha più di quattro cifre, si 
enunciano successivamente le differenti cifre, cominciando da sinistra 
c indicando il nome dell’unità che rappresentano. — Esempio : 11 
numero 3824, si legge : tre migliaia, otto centinaia, due diecine, 
quattro unità ; o tremila, ottocento, venti, quattro. 

Se il numero ha più di quattro cifre, si divide mentalmente 
in classi o gruppi di tre cifre cominciando da destra , avvertendo che 
l’ ultimo gruppo a sinistra può contenere una o due cifre. Si enun- 
na dopo ogni gruppo come se fosse solo cominciando dalla sinistra , 
dando a ciascuno il nome della classe che esso rappresenta. — Esem- 
pio: sia il numero 64320428. 

Si dividerà così: 64 320 428. Vi sono tre classi: la classe 
delle unità, quella delle migliaia e quella dei milioni. — Diremo 
dunque, cominciando dalla sinistra : 64 milioni 320 mila 423 
imita. 

Regola per scrivere un numero dettato. 

27. Per scrivere facilmente un numero dettato in linguaggio 
ordinario, si scrivono prima, cominciando dalla sinistra, le unità 
della classe la più elevata, e alla destra ognuna delle altre classi, 
come se fosse sola, per ordine di grandezza, avendo cura di sosti- 
tuire con zeri le unità intermediane che mancano, affinché ogni 
classe sia composta di tre cifre. 

Esempio : — Quindici milioni, diciotto mila, settecento quat- 
tro. — Si scriverà: 15 018 704. — Lo zero nel secondo gruppo 
sostituisce le centinaia di migliaja, e nel primo gruppo le diecine 
semplici. 

Cifre Romane. 

28. I Romani non avevano cifre apposite per la scrittura dei 
numeri, ma usavano le lettere del loro alfabeto, disposte in un 
modo convenuto. 
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Ecco in numeri principali colla loro corrispondenza in cifre 
arabe : 

V, X, L, C, IO, CIO, 100, CCIOO 

1, 5, 10, 50, 100, 500, 1000, 5000, 10000, 

oppure — — — — — D, M, — — — — — 

Per indicare i numeri intermedi si servivano degli stessi ca- 
ratteri, con questa convenzione, cioè : che un carattere di minor 
valore posto dopo s’ intendeva, aggiunto e posto innanzi, s’ inten- 
deva sottratto. — Esempi : 

II, III, IV, VI, VII, Vili, IX, XI, XII, XIV, XV, 

2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 11,* 12, 14, 15, 

XVI, XIX, XX, XXX, XL, LX, XC, CXX, MDCCCLXIW 
16, 19, 20, 30, 40, 60, 90, 120, 1864. 

Ponendo una lineetta orizzontale sopra una o più lettere, si 
rende il valore da esse rappresentato mille volte più grande. — 
Così X significa 10000; LXI vale 61000. 

Ponendone due, il numero diviene un milione di volte mag- 
giore. — Così D significa 500000000. 

ESERCIZI 

Sulla Numerazione parlata e scritta. 

I. Leggere i numeri seguenti : 

13 _ 19 — 24 — 30 — 39 — 106 — 1 14 — 2463 — 2049 — 2003 — 
5400— 7001 — 8000—2003 — 86307 — 1708 — 33000 — 937004 — 
80808 — 9370004 — 377000 — 5147819 — 4007006 — 25040742 — 
800473432 — 354980093900 — 987560735780. 

II. Decomporre nei loro diversi ordini di unità i numeri del- 
I’ esercizio precedente. 

Esempi : Il numero 348 vale 300 più 40 più 8. 

Il numero 5147819 vale 5000000 più 100000 più 40000 più 
7000 più 800 più 10 più 9. 

III. Scrivere in cifre i numeri seguenti : 
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Undici — Diciassette — Cinquanta — Centuno — Duecentosei — Treccn 
l «diciannove — Milleventidue — Tremilaottantanove — Ottomilanovecentosei — 
Undicimila trecento — Cento cinquantaseimila trenta — Un milione novanta- 
mila otto — Sei milioni quarantamila trecentosei — Un miliardo — Tredici 
bilioni quarantacinque milioni ottomila nove ec. 

IV. Scrivasi la serie naturale dei numeri 1, 2, 3, 4, 5, ec. 
senza separare con virgole le differenti cifre, e si cerchi la 
378esima cifra di questa serie. 

V. Qual’ è il più piccolo numero di cinque cifre? — Qual’ è 
il più grande fra i numeri di otto cifre ? 

VI. Quanti numeri vi sono di tre cifre ? — quanti di quat- 
tro cifre? — quanti di nove cifre? 

VII. Leggere i numeri romani seguenti : 

IX — XI — XXIX — XL — xc — ex — CIOO — CCIO — 
CM — MC — MIX — DMCCLII — Vili — DIX — CCCIV_— 
OCLIX — MVIII — MDCCLXXXIX —17— LXV — T7 

Vili. Scrivere in cifre romane i numeri : 

18, 29, 34, 41, 57, 69, 75, 88, 99, 101, 402, 5000, 328, 699, 
1860, 5004, 4000, 50000000, 100000000. 



Operazioni fondamentali dell’Aritmetica. 

29. Il Calcolo è l’ arte di comporre o decomporre ^j^umeri 
|>er mezzo di diverse operazioni. — Il calcolo si limita alla pratica 
di queste operazioni ; 1’ aritmetica vi aggiunge la teorìa. 

Le operazioni fondamentali dell’ aritmetica son quattro, cioè : 
Addizione, Sottrazione, Moltiplicazione e Divisione. 

ADDIZIONE DEI NUMERI INTERI * . 

30. U Addizione è una operazione che ha per oggetto di riunire 
più numeri della stessa specie in un solo , che si chiama Somma 
o Totale. — I numeri da sommarsi diconsi addendi o termini. 

Per indicare che più numeri devono essere sommati, si se- 
parano con una crocetta ( + ) che si enuncia più. 

Così : 8 -{— 5, significa 8 più 5. 

31. Una espressione composta di due quantità separate da 
due lineette orizzontali e parallele (=) dicesi uguaglianza, ed il 
•segno = si legge uguale a. 
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Esempio: 8 + 5 = 13 è una uguaglianza, la quale si legge: 
8 più 5 uguale a 13. 

Le due quantità separate dal segno = si dicono membri 
dell’ uguaglianza, e chiamasi primo membro la quantità posta alla 
sinistra del segno, secondo membro quella posta alla destra. 

La somma non cangia, qualunque sia l’ ordine dei termini. 

Così 3 + 4 = 4 + 3 = 7. 

Infatti 3 + 4= (1 + 1 +1) + (1 +1 4-1 + 1) = 

(1 + 1 + 1 + 1) + (1 + 1 + 1) = 4 + 3. 

Parimente, 

3+4+2=2+3+4=4+2+3=4+3+2=2+4+3=3+2+4=9. 

Perchè, considerando primieramente la somma dei due termini 
3 + 4 come un sol termine, cioè come effettuata, per la dimostra- 
zione precedente si ha : 

3 + 4 + 2 = (3 + 4) + 2 = 2 + (3 + 4) = 2 + 3+ 4 ; 

quindi si avrà pure: 

3+4 + 2 = 3 + (4 + 2) = (4 + 2) + 3 = 4 + 2 + 3 5 
ed essendo 3 + 4 = 4 + 3, sarà anche 3 + 4 + 2 = 4 + 3+ 2 ( 1 ) 
Finalmente 

4+3+2 = (4+3) +2 = 4 + (3+2) = 2+4+3 = 3+2+4; 
dunque anche 

' 3 + 4 + 2 = 2 + 4 + 3 = 3 + 2 + 4 (2). 

Se i termini fossero più di quattro, la dimostrazione si farebbe 
nello stesso modo, considerando la somma di due 0 più termini 
come effettuata. 

Altra Dimostrazione 

Si vuol provare che 

3+4+2=2+3+4=4+2+3=4+3+2=2+4+3=3+2+4 
Infatti 3+4+2=l+l+l+l+l+l+l+l+l. 
3+4+2=(l+l)+(l+l+l)+(l+l+l+l)=2+3+4 
3+4+2=(l+l+l+l)+(l+l)+(l+l+l)=4+2+3 
3+4+2=(l+l+l+l)+(l+l+l)+(l+l)=4+3+2 
3+4+2=(l+l)+(l+l+l+l)+(l+l+l)=2+4+3 
3+4+2=(l+l+l)+(l+l) -f (1+1+1 +l)=3+2+4. 

(1 ) É ciò per l ’ assioma che aggiungendo quantità uguali a quantità 
uguali i resultati sono uguali. 

Assioma è una verità evidente di per sè stessa. 

(2) Per 1’ assioma che due quantità uguali a una terza sono eguali 
fra loro. 
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Diversi casi dell’Addizione. 

32. Nell’ Addizione si distinguono due casi : 

1. ° Addizione dei numeri di una sola cifra. 

2. ° Addizione dei numeri di più cifre. 

33. Primo caso. — Sia proposto di trovare la somma dei 
numeri 7, 5, 2, 4. 

Scriveremo questi numeri di seguito 1’ uno all’ altro separan- 
doli col segno +. Quindi, cominciando dalla sinistra, li aggiun- 
geremo successivamente, dicendo : 7 più 5 è uguale a 12 ; 12 
più 2 è uguale a 14 ; 14 più 4 è uguale a 18. 

Dunque 7 4- 5 + 2 -f- 4 = 18. 

34. Secondo caso — L’ addizione dei numeri di più cifre 
riposa sopra il seguente principio : la somma di due o più numeri 
è uguale alla somma delle diverse parti in cui essi possono decomporsi. 

Questo principio è evidente, perchè il resultato che così si 
ottiene conterrà l’ insieme di tutte le parti dei numeri dati, e sarà 
per conseguenza la loro somma. 

Esempio: Si debbano sommare i due numeri 3456 e 8721. 

Decomponendo questi due numeri in migliaia, centinaia, 
diecine ed unità, avremo : 

3456 = 3000 + 400 + 50 4 - 6 . 

8721 = 8000 + 700 + 20 + 1 . 

Ora, facendo la somma delle parti corrispondenti, cioè delle 
unità, delle diecine, delle centinaia e delle migliaia, diremo : 
6 j 1 unità fanno 7 unità; 5 + 2 diecine fanno 7 diecine; 
4 f- 7 centinaia fanno 11 centinaia, ossia 1 centinaio e 1 mi- 
gliaio; 3 + 8 migliaia fanno 11 migliaia, più 1 ottenuto dalla 
somma precedente, 12 migliaia. — La somma richiesta è dunque 
12 migliaia , più 1 centinaio , più 7 diecine , più 7 unità, cioè 12177. 

35. Da ciò si deduce la regola seguente: 

Per sommare più numeri si scrivono gU unì sotto gli altri, 
unità sotto unità, diecine sotto diecine, centinaia sotto centinaia ec. 
(hò fatto, si comincia V operazione dalla destra, facendo succes- 
sivamente la somma delle unità semplici della prima colonna, poi 
quella delle diecine, indi quella delle centinaia ec., avendo cura di 
aggiungere alla colonna delle diecine, le diecine provenienti dalla 
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somma delle unità: alla colonna delle centinaia, le centinaia pro- 
venienti dalla somma delle diecine, e cosi di seguito, sino all’ ultima 
colonna, ove si scrive la somma tale quale si trova. 

Applichiamo questa regola ad un esempio.. 

Si debbano sommare i numeri 4832, 54, 492, 7255. 

Spiegazione. Operazione 

Scriveremo i numeri dati in colonna, e di- 
remo, cominciando dalle unità : 2 più 4 fa 6 , più 
2 fa 8 , più 5 fa 13 : scrivo 3 unità e ritengo una 
diecina. — 3 più 1 che porto fa 4, più 5 fa 9, 
più 9 fa 18, più 5 fa 23 : segno 3 diecine e ri- 
tengo 2 centinaia ec. — Continuando cosi, si tro- 
va per somma 12633. 

Prova dell’ Addizione. 

36. Per prova di una operazione s’ intende una seconda ope- 
razione, che serve di riscontro alla prima. 

Per far la prova di un’ Addizione, si ricomincia la opera- 
zione dalla destra, sommando ogni colonna di basso in alto, se 
la prima volta si è cominciato dall’ alto in basso ; se trovasi lo 
stesso resultato, si ha forte ragione di credere che l’ operazione 
sia esatta. 

ESERCIZI 

Sull’Addizione dei numeri interi. 

IX. Effettuare le seguenti addizioni : 

( 8 + 5 + 9 + 4 + 7 + 2 ). — ( 4 + 9 4 3 + 10 + 12 ). — 

(213 + 327). — ( 516 + 617 + 478 ). — (3246 + 1800 ). — 

( 184 + 140 + 37800). — (273 + 9 + 15 + 23784). — 

( 105 + 7428 + 342 + 5006 + 316 4 - 4 4 - 7811 ). — 

( 5190 4 - 415 + 97836 + 718 + 4900 + 5007362 ). — 

X. Verificare le uguaglianze 

36407 + 829 + 95036 + 804 = 133076. 

700548 + 897597 4- 6588 + 69764 + 407300 + 987847 4- 
1207046 = 4276690. 

Dio j tÌ 7 « i by Google 
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PROBLEMI 

1. Un mercante deve pagare successivamente le tre somme seguenti.- li- 
re 4782, lire 23078 e lire 947. — Quanto dovrà sborsare in tutto ? 

Soluzione — Il problema consiste nel trovare la somma totale che deve 
pagare il mercante ; ora essa si compone delle tre somme parziali cognite ; 
quindi per avere la somma totale, debbo riunire in una sola le tre quantità 
4782, 23078 e 947. — Dispongo dunque questi numeri secondo la regola (n. 35) 
c sommo. 

Operazione 

4782 

23078 

947 

28807 

/{ — Il totale 28807 esprime la somma di lire che deve sborsare il mercante. (1 

2. Tre giuocatori hanno perduto, 1* uno lire 109, 1* altro lire 37, e il terzo 
lire 126. — Quanto hanno perduto in tutto? 

R. — Perdila totale : lire 271. 

3. Si vuol sapere qual somma avesse avuto in prestito una persona che ha 
pagato lire 345, e che deve ancora lire 125. 

R. — Somma : lire 470. 

4. Un tale divide il suo patrimonio fra i suoi quattro figli : dà al maggiori- 
lire 8540, al secondo lire (>210, al terzo Lire 4000, al quarto lire 3908. • — A quanto 
ascende il patrimonio del padre ? 

R — Patrimonio : lire 22658. 

5. La città di Napoli ha consumato in un anno per lire 1244527 di for 
maggio, lire 8387276 di volatili, lire 541745 di pesee. — A quanto ascende la 
spesa di Napoli per questi generi soltanto ? 

R — Lire 10173548. 

6. Paolo è nato nel 1849: a quel’ epoca avrà 30 anni ? 

R. — Avrà 30 anni nel 1879. 

7. Una casa è costata di compra lire 4351 ; si è pagato di più per restauri : 
al fabbro lire 46, al legnaiuolo lire 103, al muratore lire 82 ; qual è il costo 
della casa dopo i restauri ? 

R. — Costo : lire 4582. 

8- Un viaggiatore ha camminato quattro giorni; il primo per 8 ore, il se- 

(1) Nella soluzione dei problemi l’alunno dovrà sempre far precedere il ra- 
gionamento alla operazione, come in questo esempio. 
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«■ondo per 9 ore, e gli ultimi due giorni 3 ore di più del secondo. — Quante 
ora ba camminato ? 

il. — Ore 41 . 

9. Una persona è morta all’ età di 34 anni ; essa era nata nel 1809 ; qual fu 
1' anno della sua morte ? 

R. — L’anno richiesto è il 1843. 

10. Due cacciatori hanno ucciso 10 quaglie, 6 beccacce, 8 pernici; essi ave- 
vano ucciso il giorno avanti 5 pernici, 12 quaglie, e 7 beccacce. — Quanti uc- 
celli in tutto hanno ucciso ? — quanti di ciascuna specie ? 

R. — 4$ uccelli in tutto. — Quaglie 22, beccacce 13, pernici 13. 

11. Un libraio ha nel suo magazzino cinque scaffali pieni di libri; si con- 
tano 125 volumi nel primo, 312 nel secondo, 154 nel terzo, 218 nel quarto, 72 
nel quinto; quanti volumi possiede il libraio? 

R. — Volumi 881. 

12. Enrico IV nacque nel 1553, sali al trono a 36 anni, e mori dopo aver 
regnato anni 21. — Qual fu l'anno della sua morte ? 

R. — L’ anno cercato è il 1610. 

13. Un 'padre marita due ragazze e un giovanotto ; dà lire 5400 alla mag- 
giore delle figlie, lire 3100 alla seconda, e al giovanotto tanto, quanto alle due 
ragazze insieme ; qual somma ha sborsato il padre ? 

R ■ — Lire 17000. 

14- Un tale vuol circondare uno stabile con un fosso ; egli ne misura i con- 
torni, e trova le seguenti lunghezze : 34 metri, più 56, più 17, più 87, più 9, 
più 105. — Quale sarà la lunghezza del fosso ? 

R. — Metri 308. 

15. Un servitore ha speso lire 53 per un abito, lire 16 per uu paio di pan- 
taloni, lire 9 per un gilè ; gli restano lire 27 ; qual somma aveva avanti di fare 
queste spese? 

R. — Lire 105- 

16. Una cometa è comparsa nel 1835 ; si sa che il suo ritorno deve aver luogo 
dopo 76 anni; in qual anno comparirà ? 

R — Comparirà nel 191 1 . . 

17- Una mercanzia costa lire 263 ; quanto bisognerà rivenderla per guada- 
gnarvi lire 5i ? 

R. — Lire 3i4- 

18. Un campagnolo parte da una città alle 9 del mattino per andare al suo 
villaggio: gli bisognano 7 ore per fare questo tragitto, si domanda a qual’ or 1 
vi giungerà. 

il- — Alle ore 4 pomeridiane. 

19. Una squadra è composta di 4 Vascelli, 2 Fregate, e 3 Bùk, i Vascelli por- 
inno ciascuno 500 uomini c 120 cannoni, le Fregate portano insieme 400 uomini 
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<* 180 cannoni, e i Brik ognuno 100 uomini e 12 cannoni. — Far conoscere la 
forza della Squadra in uomini ed in cannoni. 

R. — Uomini 2700. — • Cannoni 696. 

20. Le stelle visibili ad occhio nudo sono classate per ordine di splendore ; 
la prima classe ne contiene ao circa, la seconda 65, la terza 190, la quarta 425, la 
quinta 1100, la sesta 3200. — Qual è in circa il numero delle stelle visibili ad oc- 
chio nudo ? 

R . — 5000. 

21. Tre operai si sono divisi una somma: il primo ha avuto lire u5, il secondo 
lire 11 più del primo, e il terzo lire 14 più del secondo. — Qual’è la parte di cia- 
scuno e la somma divida ? 

R. — La parte del 2.0 è lire 36, del 3.o lire 5o. — La somma divisa è lire 111 . 

22. Un uomo si è ammogliato all'età di 27 anni. Egli ha perduto la moglie 12 i 
anni dopo. Rimasto vedovo durante 5 anni, ha preso una seconda moglie colla quale 
ha vissuto 7 anni, ed egli stesso è morto i t anni dopo. — Si domanda a quale età 
egli mori. 

R. — All’età di 6 a anni. 

23. Un operaio ha fatto in 12 giorni 48 metri di lavoro, che gli sono stati pagati 
lire 240. In 8 giorni ne ha fatto 32 metri, c gli sono stati pagati lire 160. Final- 
mente, in 6 giorni ne ha fatto 25 metri, e gli sono stati pagati lire 1 04. — Si do- 
manda quanti giorni ha lavorato, quanti metri di lavoro ha fatto, e quanto ha rice- 
vuto in tutto. 

R. — Giorni s 6 ; Metri i05; lire 504. 

24. Nell’anno decorso entrarono in Grenoble 904721834742017332 litri di 
vino, in Lione 80723§?452642351498668 litri, in Parigi 612375107558762345844000 
litri. ■ — Si trovi il numero totale dei litri, e si conoscerà il numero prodigioso di 
combinazioni differenti che, secondo il calcolo di More, si può fare colle 24 lettere 
dell’alfabeto. 

R • — Litri 620448401733239439360000 e combinazioni. 

23. Dalla creazione del mondo al diluvio corrono 17 secoli, dal diluvio alla 
fondazione di Atene 18 secoli, dalla fondazione di Atene a quella di Roma 7 secoli, 
dalla fondazione di Roma a Gesù Cristo 8 secoli, da Gesù Cristo sino ai nostri giorni 
19 secoli. — Quanti secoli corrono dalla creazione del mondo fino ni nostri 
giorni ? 

R. — Secoli 69. 

26. 1 dipartimenti più popolati della Francia sono : il dipartimento della Senna 
che ha 1300434 abitanti, quello del Nord che ne ha 1045384 ;quello del Reno5ia84a, 1 
quello della Senna-Inferiore 73961 4 e quello del Bnsso-Reno 58 4 il 1 —Si dimanda 
qual’è la popolazione di questi cinque dipartimenti 

R. — Abitanti 4182485. 

27. Secondo il censimento fatto in Italia il 3t Decembre 1863, le antiche prò- 
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vincie contenevauu 4183690 abiuriti, la 1-oinbaruia 3157665, l’Emilia 2034001, Pii in - 
b.ia e le Mirche 1411517, la Toscana 2000267, l e provincie meridionali 9315719 — 
Qual’ era in quel tempo la popolazione di tutto il regno ? 

R. — Abitanti 22104789. 

28 1 primi dieci patriarchi, toltone Enoc, sono quelli che più vissero su 
questa terra. Adamo visse 18 anni più di Set, suo figliojSvl visse 912 anni ,-Eiios<)f)5 ; 
tini nan 910, Malalecl 895, Joied 962, Enoc 365, Matusaleui 969, I/iinec 777, Noè 950. 
— Quanti anni vissero questi dicci patriarchi uniti insieme ? 

R — Anni 8575. 

29. l a più antica notizia che si abbia intorno all'arte deìPorefice risale lino 
all’anno 1833 avanti G. Cristo Narra la S. Scrittura che Eiiezer, mandato da Abramo 
a cercare una moglie per Isacco, scontratosi in Rebecca clic gli pareva esser la 
destinata da Dio, le fece dono di orecchini e braccialetti d’oro — Quanti anni 
sono che ciò accadde? 

R. — Anni 3691. 

•w30- Firenze bn i: 6 ooo abitanti, Lucca ne ba a.'iooo, Livorno 8 ‘rooo, Pisa aoooo, 
Siena aoooo, Arezzo itooo, Pistoia 13ooo, Prato loooo, Pcscia 5ooo, Pontremoii 
9000 , Colle 5ono, Montalcino 3ooo, Cortona 4ooo, Mor tepuleiano 10000 , San Sepolcro 
6000 , Volterra 4ooo,V iareggio 6000 , San Miniato 3ooo, Pienza 70oo,Modigliana 3ooo, 
Fiesole looo, Chiusi 3ooo, Massa 2 ooo. — Qual è il numero degii abitanti spaisi in 
queste città della Toscana ? 

R — Abitanti 3 !Ì 20 oo. 

SOTTRAZIONE DEI NUMERI INTERI. 

37. La Sottrazione è una operazione che ha per oggetto di 
togliere un numero da un altro della stessa specie, per sapere di 
quanto il più grande sorpassa il più piccolo. — Il numero mag- 
giore si chiama diminuendo', il numero minore dicesi diminvtore: 
e-d il resultato della operazione resto 0 differenza. 

Per indicare la sottrazione di due numeri si scrive il più 
grande e quindi il più piccolo, separandoli con una lineetta oriz- 
zontale ( — ), che si enuncia meno. — Così: 12 — 7 significa 12 
meno 7. 

Abbiamo veduto (n.° 34) che il resultato dell’ addizione- 
rappresenta l’ insieme di tutti i numeri dati ; quindi esso può 
considerarsi come un tutto composto di tante parti quanti 
sono i numeri dati. Il resultato della sottrazione, all’ opposto, na- 
sce dal numero maggiore diminuito del numero minore, ed è 
chiaro che esso aggiunto al minore deve riprodurre il maggiore. 
Per conseguenza, il numero maggiore può riguardarsi come un 
tutto, io cui parti sono il numero minore ed il resto. 
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In virtù di queste due considerazioni, 1’ addizione e la sot- 
trazione possono definirsi anche nel modo seguente : 

L’addizione è quell’ operazione la quale ha per oggetto, essendo 
date le parti, di trovare il tutto. 

La sottrazione è quell’ operazione la quale ha per oggetto, es- 
sendo dato il tutto ed una delle sue parti, di trovare V altra parte. 

Segue da queste due definizioni che 1’ addizione e la sottra- 
zione sono due operazioni 1’ una inversa dell’ altra. 

Diversi casi della Sottrazione. 

38. Nella sottrazione si distinguono tre casi : 

1. ° Il diminuendo e il diminutore sono numeri di una sola 

cifra. 

2. ° Il diminuendo e il diminutore sono due numeri composti, 
ma tali, che tutte le cifre del diminuendo sono più grandi delle cifre 
corrispondenti del diminutore. 

3. ° Il diminuendo e il diminutore sono due numeri qualunque. 

39. Primo caso. — Debbasi sottrarre 5 da 8. 

È chiaro che togliendo successivamente da 8 cinque volte 
T unità resteranno 3 unità. 

Infatti: 8 — 1=7; 7 — 1=6; 6 — 1 = 5; 

5 — 1 = 4 ; 4 — 1 = 3. — Dunque 8 — 5 = 3. 

40. Secondo caso. — Il secondo caso della sottrazione riposa 
sul seguente principio : Se due numeri sono decomposti in egual me— 
mero di parti, e tutte le parti del maggiore sorpassano le parti 
corrispondenti del minore, si ottiene la differenza di questi due numeri, 
sommando le differenze delle parti corrispondenti. 

Esempio. — Dal numero 783 si debba togliere il numero 521. 

Questi due numeri si possono decomporre in centinaia, diecine 
e unità. 

Quindi : 

783 = 700 + 80 + 3, 

e 521 = 500 + 20 + 1. 

Ora, la differenza fra 3 unità e 1 unità, è 2 unità ; la differenza fra 
8 diecine e 2 diecine, è fi diecine; la differenza fra 7 centinaia e 5» 
centinaia, è 2 centinaia. 

Sommando le differenze delle parti, avremo la differenza totale, 
cioè 2 centinaia , più fi diecine, più 2 unità. ossia 262. 
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41. In pratica si scrive il dixninutore sotto il diminuendo, 

783 e si dice: 3 meno 1 uguale 2, si scrive 2; 8 meno 2 ugua- 
521 le 6, si scrive G; 7 meno 5 uguale 2, si scrive 2; o più 

262 brevemente: dall’ 1 al 3, 2; dal 2 all’ 8, 6; dal 5 al 7, 2. 

La differenza è 262. 

42. Terzo caso. — Il terzo caso riposa sul seguente principio : 
La differenza di due numeri non cambia, aumentando o diminuendo 
l’ uno e V altro ugualmente. 

Esempio. — La differenza fra 8 e 5 è 3. Aggiungendo, per 
«sempio, 2 all’ 8 e al 5, si ha 10 e 7, la cui differenza è sempre 3. 

Applichiamo questo principio ad un esempio. 

Si debba sottrarre 28624 da 32385. 

Scriveremo questi due numeri l’uno sotto 1’ altro, 

32385 e diremo: 4 unità sottratte da 5 unità, resta 1 unità ; 
28624 2 diecine sottratte da 8 diecine, restano 6 diecine, 6 

3761 centinaia da 3 centinaia non possono togliersi ; ag- 
giungiamo un migliaio o 10 centinaia al numero 3, e avremo 13 
centinaia, da cui sottraendo 6 centinaia, restano 7 centinaia. — 
Ora, pel principio pi’ecedente, affinchè la differenza dei due nu- 
noxx sia cambiata, avendo aggiunto un migliaio al diminuendo, 
bisogna che si aggiunga anche al diminutore ; quindi continueremo 
l’operazione, come se il diminutore avesse 9 per cifra delle mi- 
gliaia ; e diremo 9 migliaia da 2 migliaia non possono togliersi : 
dunque aggiungeremo una diecina di migliaia al numero superiore, 
con che avremo 12 migliaia : da 12 migliaia togliendo 9 migliaia, 
restano 3 migliaia. — Avendo cosi di nuovo aumentato il numero 
superiore, converrà aumentare d’altrettanto il numero inferiore ; per 
conseguenza terminex'emo l’operazione dicendo : 3 diecine di mi- 
gliaia sottratte da 3 diecine di migliaia, non lasciano resto ; in guisa 
che la differenza richiesta è 3761. 

43. Dagli esempi dimostrati risulta, che: per fare una sottra- 
zione si scrive prima il numero più piccolo sotto il più grande, unita 
sotto unità, diecine sotto diecine, centinaia sotto centinaia ec. — Indi- 
tirata una linea al di sotto, si comincia dalla destra togliendo ogni 
cifra inferiore dalla cifra supcriore corrispondente, e si scrive ogni 
resto aldi sotto; si mette zero quando non resta nulla. — Se una 
delle cifre inferiori è più grande della cifra superiore corrispondente, 
si aumenta questa di 10, c si aggiunge 1 alla cifra inferiore della co- 
lonna seguente. 
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Esempio pratico. 

Calcolare l’ espressione 35468 — 18709. 

Operazione Spiegazione 

Scritti i numeri uno sotto l’altro si dirà: da 8 le- 
35468 var 9 non si può : si unisce una diecina all’ 8 e si 
18709 ha 18 ; da 18 levare 9 resta 9. — Da 6 levare 1 r 
16759 resta 5; da 14 levare 7, resta 7; da 15 levar 9, resta 
6; da 3 levar 2, resta 1. 0 più brevemente : dal 9 al 18, 9 e por- 
to 1 ; dall’ 1 al 6, 5; dal 7 al 14, 7 e porto 1 ; dal 9 al 15, 6 e 
porto 1 ; dal 2 al 3, 1 . 

Prova della Sottrazione. 

44. Per fare la prova d’una sottrazione bisogna sommare 
la differenza trovata col diminutore; se la somma è uguale al 
diminuendo, l’ operazione è esatta. 

Esempio : 467820 — 129978. 

Operazione. 

Diminuendo 467820 
Diminutore 129978 
Differenza 337842 
Prova 467820 

ESERCIZI 

Sulla sottrazione dei numeri interi. 

XI. Effettuare le seguenti sottrazioni: 

(583 — 241); (6375 — 2134) ; (5682 — 3211) ; (6043 — 5032) ; 
(5738 — 2869); (5000 — 641); 60104 — 170831; '8734 — ‘>51 ; 
(9300100 — 1708320); (43203328 — 19899941. ' 

XII. Verificare le uguaglianze 

205634 — 176382 29252. 

3100628485 _ 2827433385 == 273195100 
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XIII. Calcolare le espressioni : 

(320 -+- 4670 + 12) — (180 + 27 + 10). 

(81240 + 73) — (120 + 12 + 5) — 80 -f 4. 

XIV. Verificare 1’ uguaglianza 

3200 — 800 + 160 — 1150 — 840 + 10 — 580 =: 0. 

XV. Dati due numeri, se ne calcoli la somma c la differenza. 
Dipoi si dica quali sono i resultati ottenuti, aggiungendo la dif- 
ferenza alla somma, e togliendo la differenza dalla somma. 

PROBLEMI 

31. Un padre, morendo, lascia a suo figlio lire 7858 sulle quali deve prelevarsi 
In somma di lire 3442 per pagare alcuni creditori. — Domandasi quanto resterà al 
figlio, dopo aver tolto qucst’ultima somma. 

Soluzione. E evidente che quando il figlio avrà pagato il deb : to di suo padre, 
gli resterà ancora la somma lasciata meno la'somma dovuta e pagata da lui, vale a 
dire gli resteranno lire 7858 — 3442,0 in altre parole, gli resterà ciò che manca 
n 3442 per formare 7868 . Dunque è data una somma e una delle sue parti e de- 
vesi trovare l’altra parte.- quindi dovrà togliersi la più piccola dalla più grande, 
e il resto, che è la parte cercata, esprimerà quanto rimane al figlio della eredità del 
padre. 

Operazione 

7858 

3442 

4416 

* i i \ . 'f. . : ' . . 

Dunque al figlio resteranno L. 4416. 

32. Un tale aveva prestato Lire 749 , egli ebbe un acconto di I.. 568. QunnM 
•leve ancora ricevere? 

R. — Lire 181. ... . 

33. Uu giocatore ha vinto Lire ts. 7 , ma il giorno avanti aveva perduto L 206 
— - Si dica ciò che ha perduto definitivamente. 

R. — Perdita : Lire 79. , ; . 

34. Un teggimento aveva 2400 uomini avanti la battaglia.^' (Jopo,quepto numero 

ero ridotto a 1 538. — Si domanda qual perdita provò il reggimento .in questa 
/uffa. , , , , , 

R- — Perdita : 362 uomini. ( .. 5 

35. Una ruota ha fatto 852 giri in un minuto, un’altra ruota ha folto 343 giri 

nello stesso tempo .- quanti di più ne ha fatti la prima? f; >■ . 

R — Ne ho fatti di più 309. 
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36 La stampa fu inventala nel 1445; la polvere da cannone, nel 1474 — 

V 

Si chiede qual tempo è trascorso fra queste due epoche. 

/?. — Anni 29. 

37. Francesco I, re di Francia, nacque nel 1494 e morì nel 1547 / quanto tempo 
visse ? 

R — Visse anni 53. 

.78. Un naviglio ha camminato 75 giorni : gli bisognano 52 giorni pel suo viag- 
gio; quanti giorni dovrà ancora camminare? 

II. — Giorni 17. 

79. Da una pezza di panno lunga 31 metri, sono stati tolti 5 metri per un abito 
e 2 metri per pantaloni; di quale lunghezza è ridotta la pezza? 

R . — Lunghezza ; Metri 24- 

40. Un attista, che si era incaricato della esecuzione d’un lavoro, ha impiegato 
I I giorni a farlo. — Si domanda qual giorno avesse comincialo, sepcndo che egli 
ha Ziri ilo il 27 del mese 

R. — 11 lavoro fu cominciato il 16 del mese. 

41. Un prigioniero ha calcolato la durata della sua prigionia, che ha trovato 
essere di 240 giorni. Da quel momento sono trascorsi 129 giorni . — In quanto 
tempo avrà subito la sua pena ? 

R. — In giorni 111. 

42. Un militare ha ottenuto un permesso di 8 giorni per tornare al suo paese. 
— .Si dica qual giorno cominciò il permesso, sapendo che è finito il 31 del mese. 

R- — Cominciò il di 23. 

43. Una città ha consumato 165 buoi, 2342 montoni, 511 maiali; essa aveva con- 
sumato l'anno avanti 1530 montoni, 435 maiali, e 124 buoi. — Dire qual differenza 
vi ha nel numero totale delle bestie, ed in quello di ciascuna specie. 

R — Differenza totale: 929 bestie. 

Differenza nei buoi 41, nei montoni 812, nei inaiali 76. 

44. Edoardo era debitore di Lire 7000 . Egli fa uno sborso consistente in due 
biglietti di banca di lire 500 ciascuno, più una somma di !.. 3400 in contanti ; 
domandasi di quanto Edoardo è rimasto debitore. 

R. — Debito: Lire 2600. 

' . 40 . Una scuola era divisa in tre classi, e contava 1 12 alunni. La prima classe 
era composta di .31 alunni; la seconda di 18 più della prima. — Cercare quanti 
ne conteneva la terza. 

/{ — Ne conteneva 32. 

46. Una persona lascia morendo una somma di lire 237000, della quale 
lire 23769 debbono darsi ai poveri, lire 1 4738 agli nsili infantili e lire 26548 agli 
ospizi marini. — Si domanda quanto resta agli eredi. 

R. — Lire 171945. 

47> Due negozianti hanno cominciato lo stesso commercio, ciascuno colla 
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somma di L. 98000. Nel primo anno il primo negoziante ha guadagnalo !.. 25000 / 
nel secondo anno, ha guadagnalo I.. 84709 ; nel terzo anno, ha guadagnato L. 158942 
Il secondo negoziante, al contrario, ha perduto nel primo anno L. 1478: nel se- 
condo anno ha guadagnato L. 7400, e net terzo anno ha perduto L. 584. — Si do- 
manda: 1° Qual è il capitale che ciascun negoziante ha in commercio — 2® Di 
(piai somma 1’ uno è piti ricco dell’altro. 

/{ — Il capitale del primo è L. 3G66.'il; quellodel secondo è I. 101338. — il 
primo è più ricco del secondo di L. 263313 

43. Secondo alcuni geografi, 1’ estensione di tulle le terre conosciute è distri- 
buita nel modo seguente. Il Continente antico ha in Europa 9578189 Chilometri 
quadrati, in Asia 41556927, in Africa 29149519; il nuovo Continente consta di 
33223594 Chilom . quad; il Continente australe, di 10631001 . Tutta la superficie 
del globo, comprese le acque, è di 509334705 Chilom. quad. — Si domanda: I ° 
Qual’ è la estensione totale diluite le terre — Quale l’ estensione delle sole acque 
— Di quanto 1' estensione del Continente antico supera quel la del nuovo e dello 
australe. 

/{. — Estensione delle terre: 129139230 Chiloin. quad. — Estensione delle 
acque : 380195475. — L’ estensione del continente antico supera quella del nuovo 
di 42061041 Chilom. qnad; e quella dell’ australe di 69653634 Chitoni, quad. 

MOLTIPLICAZIONE DEI NUMERI INTERI. 

45. La Moltiplicazione è un’operazione che ha per oggetto di 
ripetere un numero, chiamato Moltiplicando, tante volte quante 
.tono le unità contenute in un altro numero, che dicesi moltipli- 
catore. — Il resultato di questa operazione è detto prodotto. — Il 
moltiplicando e il moltiplicatore sono chiamati /attori. — - La mol- 
tiplicazione s’indica con una crocetta inclinata ( ><) o con un punto, 
e ambedue questi segni significano moltiplicato per. — Cosi 8 X 4 
e 8 . 4 si leggono 8 moltiplicato per 4. In pratica si dice 8 via 4. 

Diversi casi delia Moltiplicazione. 

40. Nella moltiplicazione distingueremo quattro casi, cioè : 

1. Q Moltiplicando e moltiplicatore di una cifra, per esem- 
pio 7 X 8. • 

2. " Moltiplicando qualunque e moltiplicatore di una cifra , 
per esempio 43 X 5. 

3. ° Moltiplicando qualunque c moltiplicatore composto di una 
cifra significativa seguita da uno o piu zeri, per esempio 821 X 60. 
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4.° Moltiplicando e moltiplicatore qualunque, per esempio 
pio 1284 X 358. 

47. Primo caso. — La moltiplicazione dei numeri di una sola 
cifra si eseguisce per mezzo della tavola di Pitagora , la quale con- 
tiene i prodotti dei primi dieci numeri, elle bisogna imparare a 
memoria. 



Tavola di Pitagora. 
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Questa tavola è formata di dieci linee orizzontali, la prima 
delle quali contiene i primi dieci numeri, la seconda il doppio di 
essi, la terza il triplo, la quarta il quadruplo ec.; e ognuna di que- 
ste linee si forma aggiungendo i numeri della prima linea ai nu- 
meri dell’ ultima linea già scritti. 

L’uso della tavola è facilissimo. — Vogliasi, per esempio, il 
prodotto di 8 per C. — Si prende 1’ 8 nella prima linea orizzontale, 
e il 6 nella prima linea verticale: indi si percorrono queste due 
linee sino al punto del loro incontro, ove trovasi 48, che è il prodotto 
richiesto. 
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Infatti, moltiplicare 8 per 6 , significa ripetere 1* 8 sei volte ; 
quindi : 

8 X 6 = 8 + 8 + 8 + 8 + 8 + 8 = 48; 

dal che si vede che la moltiplicazione non è altro che un’addizione 
di numeri uguali. Si troverebbe al modo stesso 7 X 5 = 35 ; 
9 X 10 = 90 ec. 

48. Quattro sono i principii, sui quali riposa la moltiplica- 
zione. 

l.° Principio. Se il moltiplicando è la somma di più numeri, 
si ottiene il prodotto, moltiplicando successivamente ciascuno di essi 
pel moltiplicatore, e facendo la somma dei resultati. 

Debbasi moltiplicare la somma 3 + 5 -f- 2 per 4. 

Il prodotto richiesto sarà espresso da 

3 X 4 + 5 X 4 + 2 X 4. 

Infatti, moltiplicare la somma 3 + 5 + 2 per 4 signi- 
fica ripeterla 4 volte ; si ha dunque evidentemente l’ ugua- 
glianza (') : 

(3 + 5 + 2) X 4 = 3 + 5 +2 + 3 + 5 + 2 + 3+5+2+ 3 + 5+2 
ovvero (n.° 31) : 

(3+5 + 2) X 4=3 + 3 + 3 + 3 + 54-5 + 5 + 5 + 24-2+2+2; 
o ciò che è lo stesso : . 

(3 + 5 + 2) X 4 = 3 x 4 + 5 X 4 4 - 2 X 4. 

= 12 4 - 20 4 - 8 = 40. 

Segue da questo principio che se il moltiplicando è com- 
posto di più ordini di unità, si ottiene il prodotto col moltipli- 
care separatamente le unità di ciascun ordine del moltiplicando 
pel moltiplicatore e facendo la somma dei resultati. 

Cosi, se il moltiplicando è composto di 3 centinaia, 5 die- 
cine e 2 unità, e il moltiplicatore è 4, il prodotto sarà 12 centi- 
naia 4 - 20 diecine + 8 unità, ossia 1200 + 200 + 8 = 1408. 

(1/ Per indicare il prodotto di una somma di più numeri per un altro 
numero , si pone la somma fra parentesi. — Cosi il prodotto di 
2 -j- 5 + 9 + 7 per 3, s’indica cosi: (2 4 - 5 + 9 + 7) :< 3e 
significa che ognuno dei numeri contenuti nella parentesi devo molti- 
plicarsi pel fattore posto fuori di essa. 
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2.° Principio. Se il Moltiplicatore è la somma di più numeri, 
per avere il prodotto basterà moltiplicare successivamente il moltipli- 
cando per ciascuno di essi e sommare i resultati. 

Cosi, per moltiplicare 9 per 5 + 4, basterà moltiplicare 9 
per 5, poi per 4, e fare la somma dei prodotti ottenuti ; giacché 
per ripetere un numero 5 + 4 volte, ossia 9 volte, basta ripe- 
terlo prima 5 volte poi 4 volte e sommare i resultati. 

Avremo dunque : 

9 x (5 + 4) = 9 ,< 5 + 9 + 4 = 45 + 36 = 81. 

Da questo secondo principio è facile dedurre che quando 
il moltiplicatore è composto di più ordini di unità, il prodotto 
si ottiene col moltiplicare il moltiplicando per le unità di ciascun 
ordine del moltiplicatore, e sommando i resultati. 

Così, se il moltiplicatore è composto di 5 diecine e 4 unità 
e il moltiplicando è 9, il prodotto sarà 45 diecine + 36 unità, ossia 
450 + 36 = 486. 

3.° Principio. Il prodotto di due numeri non cambia invertendo 
i fattori. 

Così, 4x5 sarà uguale a 5 X 4. 

Infatti, decomponendo il 4 in 1 + 1 + 1 + 1, si ha : 

4x5 = (1 +1 + 1 + 1) X 5 ; e pel 1° principio: 

(1 + 1 + 1 + 1) x 5 = 

1x5 1 X 5 + 1 X 5 +■ 1x5 ~ 5 — (- 5 + 5 + o, 

ossia 5 ripetuto 4 volte, o 5 X 4, 

4.° Principio. Per moltiplicare un numero per 10, per 100 per 
1000 ec. basta scrivere alla sua destra uno zero per 10, due zeri per 
100, tre zen per 1000 ec. 

Così, per avere il prodotto di 795 per 100 basterà scrivere 
due zeri alla destra di 795, e avremo : 795 X 100 = 79500. 

Infatti, dopo la giunta dei due zeri, il valore relativo di 
ciascuna cifra si è reso cento volte più grande, e per conseguenza 
il numero è moltiplicato per 100. (Vedi n° 24.) 

49. Stabiliti questi principi i, dimostriamo gli altri casi della 
moltiplicazione. 

«Secondo Caso. — Debbasi moltiplicare 795 per 5. 

Il moltiplicando 795 si può decomporre nella somma di i 
centinaia, più 9 diecine, più 5 unità. 
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Quindi, pel 1° principio, basterà moltiplicare per 5 le tre 
parti del moltiplicando, e sommare i resultati. Diremo dunque : 
5 volte 5 unità, fanno 25 unità ; 

5 volte 9 diecine, fanno 45 diecine; 

5 volte 7 centinaia, fanno 35 centinaia. 

, Il prodotto è dunque : 35 centinaia, più 45 diecine, più 25 
unità, ossia 

3500 + 450 + 25 = 3975. 



In pratica 1’ operazione si dispone nel modo seguente 



Operazione 



Spiegazione 



Moltiplicando 795 e 4ice : 5 via 5 fa 25 ; si segna 5 e si 

Moltiplicatore 5 porta 2. — 5 via 9 fa 45 e due di porto 47 ; 

Prodotto : 3975" si scrive 7 e si P orta 4.-5 via 7 fa 35, e 

4 di porto 39. 

50. Terzo caso. — Delibasi moltiplicare 573 per 4000. 

Si avrà : 

573 X 4000 = 573 X (4 + 44-4 + 4 + 4 ), 

ripetendo il 4 in parentesi mille volte ; quindi ( n.° 48 — 2°) : 

573 X 4000 = 573 X 4 + 573 X 4 + 573 X 4 + 573 X 4 . . , 
ripetendo mille volte il prodotto 573 X 4 = 2292 ; sostituendo 
nell’ uguaglianza precedente a 573 X 4 questo suo valore, si ha 

573 X 4000 = 2292 + 2292 4- 2292 + 2292 + ripetuto il 

2292 mille volte ; dunque 

573 x 4000 = 2292 X 1000 = 2292000 (n°. 48 — 4°.) 



Di qui la regola pratica : 

Per moltiplicare un numero qualunque per un altro numero 
formato da una cifra significativa seguita da zeri, basta moltiplicarlo 
per quella cifra significativa, e scrivere a destra del prodotto tanti 
zeri, quanti sono a destra del moltiplicatore. — Cosi troveremo : 

7283 X 500 = 3641500. 

51. Quarto caso. — Sia proposto di moltiplicare 7458 per 379. 

Il moltiplicatore 379 può decomporsi nella somma di 3 centinaia, 
più 7 diecine , più 9 unità. — Quindi, in virtù del 2° principio, 
per moltiplicare 7458 per 379, basterà ripeterlo 9 volte, poi 70 
volte, e quindi 300 volte, e fare la somma dei resultati. 

Ora, moltiplicando 7458 per 9, si ottiene il prodotto 67122 
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unità (n.° 49). Per moltiplicare 7458 per 70, sappiamo (n.° 50) 
che basta moltiplicarlo per 7 e scrivere uno zero alla destra 
del prodotto, cioè avremo 522060. Finalmente per moltipli- 
care 7458 per 300, si moltiplica per 3 e si aggiungono due zeri 
alla destra del prodotto, cioè avremo 2237400. Facendo la somma 
di questi tre prodotti parziali, si avrà il prodotto totale 2826582 . 
Dunque 

7458 x 379 = 2826582. 

In pratica l’operazione si dispone così: 

Operazione Spiegazione 



7458 Scritti i due fattori uno sotto 1* altro, come 

379 qui si vede, si moltiplica il 7458 per 9, ponendo 

67122 la prima cifra del prodotto sotto la cifra delle 

22374^ Si moltiplica poi il 7458 per 7, e si pone 

— — _ — la p rima cifra del prodotto sotto le diecine, omet- 

2826o82 ten d 0 di scrivere uno zero alla sua destra. 

Si moltiplica quindi il 7458 per 3, ponendo la 
prima cifra del prodotto nella stessa colonna della cifra delle centi- 
naia, trascurando di scrivere i due zeri alla sua destra. Si sommano 
i tre prodotti parziali, e si ha il prodotto totale richiesto. 

Altro esempio. 

Sia da moltiplicare 8342 per 5090. 



Operazione 



Spiegazione 



8342 Poiché il moltiplicatore non contiene unità, scri- 
5090 vesi uno zero nel primo posto a destra, cioè nella 
750780 colonna delle unità. Indi sì moltiplica 8342 per 9 

41710 e la prima cifra del prodotto scrivesi alla sini- 

42460780 s *' ra dello zero, cioè nella colonna delle diecine. E 
poiché il moltiplicatore non contiene centinaia, si 
moltiplica 8342 per 5, scrivendo la prima cifra di questo prodotto 
nella colonna delle migliaia. Si fa poi la somma ecc. 

52. Dai ragionamenti precedenti si ricava la seguente regola 
generale: 

Per moltiplicare due numeri interi l’uno per l’ altro, scrivesi 
prima il moltiplicando e al di sotto il moltiplicatore in maniera, che 
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le cifre le quali esprimono unità dello stesso ordine si corrispondano , 
e si tira una linea orizzontale al di sotto. Ciò fatto, cominciasi F ope- 
razione dalla destra, moltiplicando successivamente tutto il moltipli- 
cando per la cifra delle unità del moltiplicatore, poi per la cifra delle 
diecine, quindi per quella delle centinaia ec., avendo cura di porre la 
prima cifra d’ ogni prodotto parziale nella stessa colonna di quella 
che serve di moltiplicatore. Si fa fnalmente V addizione di questi 
prodotti, e la loro somma è il prodotto totale cercato. 

Prova della Moltiplicazione. 



53. Si fa la prova della moltiplicazione per mezzo di un’ altra 
moltiplicazione, prendendo il moltiplicando pel moltiplicatore e il 
moltiplicatore pel moltiplicando. (Vedi 3.° principio). 

Numero delle cifre del prodotto. 

54. Il numero delle cifre del prodotto è uguale alla somma delle 

cifre dei due fattori presi insieme, o eguale a questa somma diminuita 
di un’unita. 

Infatti, supponiamo che il moltiplicando abbia quattro cifre, 
che sia, per esempio, 2096, e che il moltiplicatore ne abbia tre. 

Il moltiplicatore avendo tre cifre è almeno uguale a 100 ; dun- 
que il prodotto considerato è almeno uguale al prodotto di 2096 per 
100, che è 209600; per conseguenza il numero delle sue cifre è 
almeno uguale alla somma delle cifre dei fattori presi insieme, di- 
minuita di 1. 

In secondo luogo, il moltiplicatore è più piccolo di 1000 ; 
dunque il prodotto considerato è inferiore al prodotto di 2096 per 
1000, vale a dire inferiore a 2096000; il numero delle cifre del 
prodotto non può dunque sorpassare la somma del numero delle 
cifre dei fattori. 

Natura del prodotto. 

55. In qualunque moltiplicazione il prodotto si compone, di 
unità della stessa specie di quelle del moltiplicando. 

Infatti, il prodotto non è altro che il moltiplicando ripetuto 
tante volte quante sono le unità del moltiplicatore (n.° 45), il quale 
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si considera sempre come un numero astratto; dunque le unità del 
prodotto sono della stessa specie di quelle del moltiplicando. 

Quando si tratta di numeri astratti , abbiamo dimostrato 
(n.° 48 — 3°) che si può prendere il moltiplicando pel moltiplicatore, 
senza che il prodotto resti alterato. Ciò è vero quanto al numero 
delle unità, ma quanto alla loro specie , trattandosi di quantità 
concrete, la specie delle unità del prodotto è invariabilmente la 
stessa di quella delle unità del moltiplicando. 

Per conseguenza, invertendo 1’ ordine dei fattori non bisogna 
dimenticare la specie delle unità del moltiplicando. 

Cosi volendo, per esempio, sapere qual’ è la somma necessaria 
per comprare 120 litri di vino a lire 3 il litro, bisognerebbe ripetere 
3 lire 120 volte, perchè il prodotto deve esprimere lire: ma per più 
speditezza di calcolo conviene moltiplicare 120 per 3, avvertendo 
che il prodotto esprime la somma richiesta. 

Questa osservazione è essenziale nella moltiplicazione dei nu- 
meri complessi, come vedremo a suo luogo. 

Uso principale della Moltiplicazione. 

56. L’uso principale della moltiplicazione è di far conoscere il 
valore totale di diversi oggetti, conoscendo il valore d’ un solo di 
questi oggetti. — Esempio: Qual è il costo di metri 83 di panno, 
sapendo che un metro vale Lire 9? — È chiaro che se un metro co- 
sta lire 9, metri 83 costeranno 83 volte 9 Lire ; per conseguenza 
si avrà 83 X 9 = 747 Lire, pel valore richiesto. 

Prodotto di più fattori. 

37. Si chiama prodotto di più fattori il numero che si ot- 
tiene moltiplicando il primo fattore pel secondo; poi il resultato ot- 
tenuto pel terzo fattore; quest’ ultimo resultato pel quarto; e cosi 
di seguito. 

Esempio: 3x4x6 X 7 significa : il prodotto di 3 per 4. 
che è 12, moltiplicato per 6, che dà 72. e questo resultato per 7. 
cioè 504. 

Potenze d’un numero. 

58. Si chiama potenza d’un numero il prodotto che si ottiene 
prèndendo questo numero 2. 3, 4. 5, ec. volte come fattore. — Per 
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rappresentare una potenza d’un numero, si scrive al di sopra di 
esso, e un po’ verso destra, il numero di volte che deve esser preso 
come fattore ; il qual numero chiamasi esponente della potenza. 

Cosi 5*, significa che il 5 dev’essere moltiplicato per sè stesso, 
ossia dev’essere presso 2 volte come fattore ; il 2 è l’esponente. 

Il prodotto d’ un numero per sè stesso chiamasi il suo qua- 
drato, o la sua seconda potenza. Se il numero è preso 3 volte come 
fattore, il prodotto dicesi cubo, o terza potenza ; in generale, se un 

numero si prende 4, 5, 6 volte come fattore, il prodotto che 

ne resulta chiamasi quarta, quinta, sesta .... potenza di questo 
numero. 

Esempio : Le diverse potenze di 4, saranno : 4“ = 4 X 4 = 16; 
4 3 — 4 x 4 X 4 = 64 ; 4^ = 4 X 4 X 4 X 4 = 256 ; 4 5 = 4 
<4X4 <4 <4 = 1024 ec. Da questo esempio si vede che per 
inalzare un numero ad una data potenza basta prendere il numero 
tante volte come fattore, quante sono le unità contenute nell’ espo- 
nente. — Cosi 10 alla quarta potenza, sarà uguale a 10 X 10 X 

10 X io = 10000. 



TEOREMI 

Relativi alla Moltiplicazione. 

59. Teorema 1°. (*) Si moltiplica una somma per una somma, 
moltiplicando successivamente ciascuna parte della prima per ciascuna 
parte della seconda, e facendo la somma dei resultati. 

Debbasi moltiplicare (3 + 4) X (2 \- 7). 

Io dico che avremo : 

(3 _l_ 4) X (2 + 7) = 3 X 2 + 3 X ? + 4 X 2 + 4 X T 

Infatti, per moltiplicare una somma (3 + 4) per un numero, 
basta (vedi n.° 48) moltiplicare ciascuna delle sue parti per questo 

numero e sommare i resultati. 

Quindi, per ottenere il prodotto richiesto, si dovrà moltipli- 
care prima il 3 per (2+3) poi il 4 per (2 + 7) e sommare i pro- 
dotti. 



I Per Teorema s’ intende una verità che diviene evidente pei mezzo 
d' „n ragionamento, chiamato dimostrazione. 
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Avremo dunque : 

(3 + 4) X (2 + 7) = 3 X (2 + 7) + 4 x (2 + 7); 

e pel 2° principio (vedi n°. 48) : 

3 X (2 + 7) + 4 X ( 2 4- 7) = 

3x2 + 3x7 + 4x2 + 4x7: 

cioè : 6 + 21 + 8 + 28 = 63, come bisognava dimostrare (1). 

60. Teorema 2.° Per moltiplicare una differenza per un numero 
qualunque, basta moltiplicare i suoi due termini per questo numero. 

Debbasi moltiplicare la differenza (8 — 3) per 4. Io dico che 
si avrà : 

(8 _ 3) X 4 = 8 X 4 — 3 X 4 = 32 - 12 = 20. 

Infatti, per definizione (vedi n.° 45) si ha : 

(8 — 3) X 4 = (8 - 3) + ( 8 - 3) + (8 - 3 ) + (8 — 3) = 8 

ripetuto 4 volte, meno 3 ripetuto 4 volte ; ossia 8 X 4 — 3 X 4; 
come si doveva dimostrare (2). 

61. Teorema 3.° Un prodotto non cambia , invertendo i fattori. 
Questo teorema comprende tre casi. 

1. ° Caso di due fattori. 

Si vuol provare che 3 X 2 = 2 X 3. 

Infatti si ha: 3 X 2 = ( 1+1+1) x2=2 + 2+2=2 X 3. 

2. ° Caso di tre fattori. 

Si vuol provare che sono eguali i sei prodotti: 

8x3x4; 8x4x3; 3x8x4; 3x4x8 

4x3x8; 4x8x3. 

Infatti, 

8 X 3 X 4 = 8 X (1 + 1 + 1) X 4 = (8 + 8 + 8) X 4 : 

= 8 x 448 x 4 + 8 x 4 = 8 x 4 x 3; 

dunque in un prodótto di tre fattori si possono invertire gli 
ultimi due , e il secondo prodotto è uguale al primo. 

Ma nel primo prodotto si può cangiare l’ordine dei primi due 
fattori, perché è evidente che per effettuare il prodotto 8 < 3x4 

{) In {/onerale : 

(a 4- b) X (c-\-d) = a < (c \ d) < b x (e t d) = a >' c + 

« X d +- b X c + b x d. 

it) In generale 

(a — J) X c = « < c ~ b y c. 
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si dovrà moltiplicare 1* 8 per 3 e il resultato per 4 ; ora, essendo 
8 X 3 = 3 X 8, il prodotto stesso potrà anclie effettuarsi molti- 
plicando il 3 per 8 ed il resultato per 4. — Dunque in un prodotto 
di tre fattori si possono invertire i due primi , e cosi il terzo è 
uguale al primo. 

Ragionando sul terzo prodotto come si è fatto sul primo per 
ottenere il secondo, si trova il quarto. — Dunque anche il quarto 
prodotto è uguale al primo. 

Finalmente, cangiando nel quarto prodotto l’ ordine dei due 
primi fattori, si ottiene il quinto, dal quale si deduce il sesto inver- 
tendo gli ultimi due fattori. 

3.° Caso di più fattori. 

Per dimostrare quest’ ultima parte del teorema basterà pro- 
vare che può invertirsi 1’ ordine di due fattori consecutivi qualun- 
que, senza alterare il prodotto. 

Sia dunque il prodotto 3 X 5 X ^ X 2 X 6' 

Supponiamo, per esempio, che vogliasi invertire l’ordine dei 
due fattori 5 e 7. 

Pel caso precedente, si ha che : 

3 X 5 X 7 = 3 X 7 X ó. 

Se questi due prodotti uguali si moltiplicano per 2 X (5, i 
resultati saranno uguali, e per conseguenza : 

3x5x7x52x6 = 3 X 7 X 5 X 2 X <>• 

Dal che si vede che il fattore 7 è stato avanzato di un posto 
verso la sinistra ; e ripetendo lo stesso ragionamento sopra i fattori 
3 e 5, si avrebbe : 

3 X 5 X 7 X 2 x 6 = 5 X 3 x 7 x 2 X 6. 

Potendosi dunque invertire 1’ ordine di due fattori consecu- 
tivi qualunque, è chiaro che potranno scriversi tutti i fattori nel- 
l’ ordine che si vuole adottare, senza che il valore del prodotto sia 
cangiato. 

Dunque: un prodotto qualunque non cambia invertendo i 

fattori. 

G2. Teorema 4.° Per moltiplicare un numero pel prodotto di molti 
fattori si può moltiplicare successivamente per ciascuno di questi 
fattori. 
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Debbasi infatti moltiplicare 7 per 24. 
fei avrà: 7 X 24 = 24 X 7; e facendo 24 ~ 8 X 3, avremo' 
7 x 24 = 8 X 3 X 7. 

Ma 8 X 3 X 7 = 7 X 3 X 8 = 7 x 8 X 3 (Vedi n° 61). 
— Dunque : 7 X 24 = (7 X 3) X 8 = (7 X 8) X 3, cioè 21 X 8 
ovvero 56 X 3. Il che era da dimostrare. 

Il teorema è sempre vero quando il prodotto è composto di 
molti fattori. 

Cosi per moltiplicare il 7per 48, poiché 48=2 X 3 X 2 < 4. 
basterà moltiplicare il 7 prima per 2, il resultato per 3, il nuovo re- 
sultato per 2 e finalmente il nuovo prodotto per 4. 

63. Teorema 5.° Per moltiplicare un prodotto per un numero 

basterò moltiplicare uno dei fattori per questo numero. + 

Delibasi moltiplicare 30, che vale 2 X 3 X 5, per 4,-bisogna 
provare che è sufficiente moltiplicare il fattore 2, o il 3, o il 5 per 4. 

Si ha : 30 x 4 = 2 X 3 X 5 X -4 = (2 X 4) X 3 X 5 ; 

dal che si vede che per moltiplicare il prodotto dei tre fattori per 4 
è stato sufficiente moltiplicare uno dei fattori per 4. 

64. Corollario 1° (1). Per moltiplicare un prodotto per un 
altro prodotto si può formare un prodotto unico coi fattori del molti- 
plicando e con quelli del moltiplicatore. 

Debbasi moltiplicare 3x2x5 per 4x7x8. — Per 
moltiplicare un numero pel prodotto 4 X 7 X 8, basta (vedi n.° 62; 
moltiplicarlo successivamente per ciascuno di questi fattori. 

Si ha dunque : 

(3 X 2 x 5) x (4 x 7 x 8) = (3 X 2 X 5) x 4 X 7 x 8. 

Ora, la parentesi nel secondo membro non cambiando in nulla 
le operazioni indicate, si può sopprimere, e scrivere : 

(3 x 2 X 5) X (4 X 7 x 8) = 3 X 2 x 5 X 4 X 7 X 8, 

come era da dimostrare. 

Corollario 2.° Per moltiplicare due potenze di uno stesso 
numero, basta sommare gli esponenti. 

Debbasi moltiplicare 4 1 per 4 3 ; io dico che il prodotto sarà 
42 + 3 — 45 

Infatti, 4* = 4x4; e 4 3 = 4x4x4; quindi : 4* X 4' 
= (4 X 4) X (4 X 4 X 4); ovvero: 4 X 4 X 4 X4x4 = 4 s (2) 

1 Corollario è una conseguenza che deriva da una 0 più orono-u 
z'.om dimostrate. 1 

(5 In "onerale a m X a" = a m + ". 
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Corollario 3.° Per moltiplicare due numeri terminati da 
ieri , si sopprimono questi zeri, si fa poi la moltiplicazione, e a destra 
del prodotto si scrivono tanti zeri quanti ne contengono i due fattori. 
Debbasi calcolare il prodotto 48000 per 5200. 

Osservo che 48000 = 48 X IO 3 ; e 5200 = 52 X 10*. 
Quindi: 48000 x 5200 = (48 x 10 s ) X (52 x 10*) 
= 48 x IO 3 x 52 X IO 1 z= 48 x 52 x IO 3 X 10* = 48 
X 52 x IO 5 . 

Ora, IO 3 = 100000 ; dunque per ottenere il prodotto ri- 
chiesto basta moltiplicare 48 per 52, e aggiungere 5 zeri al resul- 
tato (vedi n.° 48-4.°). 

s 

ESERCIZI 

% 

Sulla Moltiplicazione dei numeri interi. 

XVI. Effettuare le seguenti moltiplicazioni : 

(8 x 7); (10 X 5); (14 X 9); (24 X 7); (30 X 4): 

(4 X 100); (8 X 10); (7 x 1000); (42 X 10); (18 X 100); 
(73 X 10000); (937 X 2); (359 X 3); (70826 x 4): 
(43958 x 7); (5369 X 4003); (14076 X 803); 

(1000 x 100); (340 X 720); (64300 X 4000): 

XVII. (8 x 12 X 4); (17 X 5 X 9 10); 

(120 X 35 X 48 X 2); (70 x 10 X 35 x 490); 

XVIII. Calcolare le seguenti potenze : 

2*. 3 3 . 4 3 . 5 2 . 74. 8 3 . 9 3 . 10’. 20*. 

35 3 . 832. ni. 204 3 . 1000 3 . 

XIX. Verificare le seguenti uguaglianze: 

(8 -f 7 + 4) X (3 + 5 + 2) = 6720. 

(204 - 37) x 8 =1336. 

(12 + 108 + 4) x (703 — 15) = 85312. 

5^ x 5 5 = 78125. (4 3 + 7*) X (3* +. 24) = 2825. 

(104 + IO 3 + 10*) x (IO 3 — IO*) = 1098900000. 

( 1 08 + 120)* X (320 + .12) 3 = 1902321 6261 12. - 
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PROBLEMI 



19. Una (Uv's'one militare è composta di 2 brigate: una brigata di 4 reg- 
gimenti : un reggimento, di 4 battaglioni; un battaglione di 4 comp gnie e una 
compagnia di 120 uomini. — Si domanda quanti uomini contiene una divisione 
Soluzione, — Per risolvere il problema osserveremo che un battaglione 
essendo composto di 4 compagnie, e ogni compagnia essendo formata di 1 20 
nomini, si avrà il numero degli uomini di un battaglione ripetendo 4 volte il 
120 ; cioè si avrà 120 X 4 480 uomini. — Ora, poiché un reggimento si 

compone di 4 battaglioni, per sapere quanti uomini contiene un reggimento, 
si dovrà ripetere 4 volte il numero degli uomini di un battaglione, cioè 480, 
rd avremo : 480 X 4 =: 1920. — Ed essendo una brigata coni pò- la di 4 reg- 
gimenti, si avrà il numero degli uomini di una brigata, ripetendo 4 volte il nu- 
mero degli uomini di un reggimento, cioè 1920 ; e si ha 1920 X 4 := 7680. 
— Finalmente, una divisione essendo formata di 2 brigate, otterremo il numero 
degli uomini di una divisione, raddoppiando il numero degli uomini di una bri- 
gata, cioè 7680 ; ed avremo intuito 7680 X 2 =: 15360 uomini. 



Operazione. 

120 X 4 = 480; 480 x 4 = 1920; . 

1920 X 4 = 7680; 7680 X 2 = 15360. 

Dunque una divisione militare si compone di 45360 uomini. 

Il problema potrebbe risolversi anche nel modo seguente : 

1 Battaglione = 4 compagnie ; 

1 Reggimento = 4 battaglioni = 4 X 4=16 compagnie ; 

1 Brigata = 4 reggimenti r= 16 X 4 = 64 compagnie ; 

1 Divisione = 2 brigate = 64 X 2 == 128 compagnie ; 

1 Compagnia = 120 uomini; 128 compagnie =: 128x120 = 
15360 uomini. . 



50. Un battello fa 5 viaggi al giorno, e trasporta ogni volta 2 43 persone. 
Qual è il numero delle persone trasportate in un giorno ? -* r 
fi- Il numero cercalo è 1215. 
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51. Un mercante ha ricevuto 35 balle di mercanzia, che gli costano ognuna 
I.ire 109. — Si domanda quanto spenderà . 

R. — Lire 3815. 

52. Un servitore ha lasciato nelle mani dei suoi padroni i salari di 1 8 anni. — 
Si chiede a quanto ascendono i suoi risparmi, essendo il suo salario di Lire 250 al- 
1" anno. 

R. — Risparmi ; lire 4500. 

53. L’ assedio d' una città è durato 21 giorni ; durante questo tempo gli asse- 
ùianti hanno lanciato 545 bombe al giorno. — Qual è il numero delle bombe lanciate 
durante 1’ .assedio ? 

R. — N. 1445 bombe. 

ài. L’ anno comune è composto di 365 giorni. — Si domanda quanti giorni ha 
vissuto un fanciullo, che muore all' età di 6 anni. 

R. — Giorni 2190. 

55- Una vettura fa 365 metri di strada ogni minuto.- qual cammino avrà fit- 
to in un’ ora e 47 minuti? 

R. — Metri 39055. 

56. Un generele ha fitto distribuire 45 cartucce a ciascuno dei suoi soldati 
Si sa che la sua armata c composta di 3 battaglioni, di 540 uomini ciascuno 
Quante cartucce ha egli distribuito? 

II. — Ha distribuito 72900 cartucce. 

57- Si contano 60 minuti in un’ ora, 60 secondi in nn minuto — Si domanda 
quanti secondi sono contenuti in 43 minuti, e quanti minuti in 56 ore. 

In 56 ore vi sono 3360 minuti. 

R — - In 42 minuti vi sono 2520 secondi- 

58. La città di Tebe aveva 100 porle; per ciascuna di esse, in tempo di 
guerra, uscivano 2000 combattenti e 200 carri. — Qual è il numero dei guer- 
rieri e dei carri che uscivano da questa città? 

R. — Combattenti 200000. — Carri 20000 

59. Essendo il raggio della Terra 6377 Chilometri, si domanda: la distanza 
dalla Terra alla Luna, che è di Go raggi terrestri ; il raggio del Sole, che è 112 
volte qnello della Terra ; la distanza della Terra al Sole, che è di 24068 raggi 
terrestri. 

R. — Li distanza della Terra aila Luna è di Chilurn. 382620 ; il raggio 
del Sole òdi Chilom. 714224; la distanza della Tcria al Sole è di Chilome- 
tri 153481636. 

60. In Francia ci sono circa 597931 I Ettare coltivate a frumenìo e ogni 
Ettara ne produce in media 13 Ettolitri. — Si domanda .• quanti Ettolitri ili 
frumento si hanno in tutto ; qual somma se ne ricaverelilie a lire 23 l’Ettolitro. 

R. — In tutto: Ettolitri 77731043/ se ne ricaverebbero Lire 1787813989. 
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DIVISIONE DEI NUMERI INTERI. 



65. La Divisione può definirsi : una operazione che ha per og- 
getto, dato il prodotto di due fattori ed uno di questi fattori, di 
trovare l’altro fattore. — Oppure: una operazione la quale ha per 
oggetto di cercare quante volte un numero, chiamato dividendo. 
contiene un altro numero, detto divisore. — Il resultato di questa 
operazione dicesi quoziente. 

Per indicare la divisione di due numeri scrivesi il dividendo 
e quindi il divisore, separandoli con due punti ( : ) ; oppure scrivesi 
il dividendo e sotto ad esso il divisore, separandoli con una lineetta 
orizzontale {- — ); ambedue questi segni si leggono : diviso per. — 

U 

( 'osi 8 : 2 e — significano 8 diviso per 2. 

La divisione è l’operazione inversa della moltiplicazione, oome 
la sottrazione è l’inversa dell’addizione. 

Infatti, nella moltiplicazione, dati due fattori, se ne cerca il 
prodotto; nella divisione, dato il prodotto dei due fattori ed uno di 
questi fattori, si cerca 1’ altro fattore. 

r 

Diversi casi della Divisione. 

00. Nella divisione distingueremo quattro casi, cioè: . 

1. ” Il dividendo di una oppure di due cifre, il divisore e il 
quoziente di una cifra. 

2. ° Il dividendo composto e il divisore di uno cifra. 

3. ° Il dividendo e il divisore composti, ma il quoziente di una 

cifra. 

4.° Il dividendo e il divisore qualunque e il quozien te qualunque. 
07. Pkimo caso. — Sia da dividere 42 per 7. 

11 quoziente si può ottenere in tre modi. 

1 0 Mediante l’addizione. Aggiungendo 7 a sè stesso, si ha: 

'H7 + 7 -+ 7 -l- 7 + 7 = 42 ; 

il 42 contiene dunque sei volte il 7, e il quoziente che si cerca è per 
conseguenza 6. 



Digitized by Google 




43 

2. ° Mediatile la sottrazione. — Togliendo 7 da 42 quante 
volte si può, si vede che esso vi è contenuto sei volte. Infatti : 

42 — 7 = 35: 35— 7 = 28 ; 28 — 7 = 21 : 21 — 7 — 14 ; 
14 — 7 = 7:7 — 7 — 0 . 

3. ° Mediante la moltiplicazione. — Moltiplicando successiva- 
mente il 7 pei numeri 1, 2, 3, 4, 5, ec., si ha: 7 X 1 =7; 
7 x 2 = 14; 7 X 3 = 21;7x4 = 28;7 X 5 = 35; 
7 X6 = 42. Il quoziente è 6, perchè sei sono le moltiplicazioni 
fatte. 

In pratica, il quoziente della divisione di un numero di una o 
due cifre per un numero di una sola cifra, si trova per mezzo della 
Tavola di Pitagora (vedi n.° 47). — Esempio : dovendo dividere 
56 per 7, cercasi nella linea verticale del 7 il 56, e si vede che il 
primo numero a sinistra della linea orizzontale, ove trovasi il 56, 
è 8, che è il quoziente cercato ; infatti 7x8 = 56. 

Abbiamo veduto che il prodotto di due numeri potrebbesi 
ottenere per mezzo dell’addizione, come il quoziente di due numeri 
per mezzo della sottrazione; perciò possiamo dire che, in ultima 
analisi, due sono le operazioni fondamentali dell’ Aritmetica, cioè 
l’addizione e la sottrazione, giacché la moltiplicazione e la divi- 
sione non sono che abbreviazioni delle medesime. 

68. Non sempre il divisore è contenuto esattamente nel divi- 
dendo ; in questo caso il quoziente è compreso fra due numeri in- 
tericonsecutivi. — Cosi ilquoziente di 57 per 7 è compreso fra 8 e 9; 
ossia è uguale a 8 più un resto 1, perchè 57 = 7 X 8 + I. 

69. Si osservi che il resto di una divisione deve esser sempre 
più piccolo del divisore : perchè se ciò non fosse, dividendolo per 
questo divisore, si otterrebbe almeno una nuova unità da aggiun- 
gere al quoziente. 

70. Nel fare una divisione si ha in mira di determinare il più 
gran numero di volte che il divisore è contenuto nel dividendo. Per 
avere il resto è chiaro che bisognerà togliere dal dividendo il divi- 
sore quante volte si potrà : o, in altri termini, bisognerà togliere 
dal dividendo il prodotto del divisore pel quoziente. 

Quindi, rappresentando con D il dividendo, con d il divisore, 
con q il quoziente, e con r il resto, si avrà sempre l’ uguaglianza : 

I) — d X q = r. 
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Aggiungendo ai due membri di questa uguaglianza una stessa 
quantità [d X y), l’uguaglianza non resterà alterata (1), e si 
avrà : 

D — d X q + d X q = d X q -!- r. 

Ma nel primo membro le quantità (— d X q ) e ( -f- d < q ) si 
distruggono 1’ una 1’ altra ; quindi resterà : 

D = d X q r. 

Questa espressione, tradotta in linguaggio ordinario, dice : in 
qualunque divisione il dividendo è uguale al divisore moltiplicato pel 
quoziente, più il resto, se la divisione non si fa esattamente. 

Cosi, se 43 è il dividendo, 7 il divisore, G il quoziente e 1 il 
resto, si ha l’ uguaglianza : 

43 = 7 X 6 + 1. 

71. Ciò posto, possiamo dimostrare gli altri casi della divi- 
sione. 

Secondo caso. — Si debba dividere 5761 per 7. 

Potremo subito sapere quante cifre avrà il quoziente. — A tale 
oggetto osserveremo die moltiplicando il divisore 7 pel quoziente 
die si cérca, il prodotto non deve superare il dividendo (vedi n.° 70). 
Quindi, se si moltiplica il 7 pei numeri 10, 100, 1000 ec., si hanno 
le uguaglianze : 7 X 10 = 70: 7 X 100 = 700; 7 X-1000 = 7000: 
dalle quali si vede che il quoziente incognito non potrà avere che 
soli' tre. cifre, perchè 7 moltiplicato per 1000, che è il più piccolo 
dei numeri di quattro cifre, dà un prodotto maggiore del dividen- 
do 5761. 

Ora, il quoziente dovendo avere tre cifre, si comporrà di unità, 
diecine, e centinaia. — Cominceremo dal determinare la cifra delle 
più alte unità, cioè delle centinaia ; e a tal effetto si osserverà che 
centinaia moltiplicate per unità, come 7, producono sempre centi- 
naia (n.° 55.): per conseguenza le centinaia del quoziente sa— 



(1) F. riè per 1’ Assiomi clip aggiungendo o togliendo quantità ugnali eia 
quantità uguali , t resultati so» sempre uguali. 
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ranno contenute in prodotto nelle 57 centinaia del dividendo, che 
separeremo con un punto dalle diecine ed unità. 

L’ operazione è cosi ridotta a dividere 57 per 7 ; e operando 
come nel primo caso, avremo 8 centinaia per quoziente e 1 centinaio 
di resto. 

Alla destra di questo resto scriveremo la cifra G del dividendo, 
e si avranno cosi 1G diecine, che, divise per 7, danno di quoziente 
2 ducine, e per resto 2 diecine. 

Restano a trovarsi le unità. - Scriveremo alla destra del re- 
sto 2 la cifra 1 delle unità del dividendo, e si avranno 21 unità, 
che, divise per 7, danno di quoziente esatto 3 unità. 

Si conchiude adunque che il quoziente della divisione di 57G1 
per 7, è 8 centinaia, più 2 diecine, più 3 unità, cioè 823 ; talmen- 
tecliò 

576 ì — 7 x 823. 



72. In pratica 1’ operazione si dispone cosi : 



Operazione 

Dividendo 5761 j 7 Divisore 
Diecine 16 823 Quoziente 

Unità 21 

Resto 6 



e si dice : il 7 nel 57 entra 8 
volte e avanza 1; scrivo l’8 
sotto al divisore e 1’ 1 sotto le 
7 centinaia del dividendo : 
alla destra del resto 1 scrivo 
la cifra 6 ed ho 16, e dico : 
il 7 nel 16 entra 2 volte e 
avanza 2; scrivo il quoziente 
2 accanto all’ 8 sotto il divi- 



sore, e il 2 di resto sotto il 6, a destra del quale scrivo 1’ 1, ed ho 
21 : il 7 nel 21 entra 3 volte esattamente ; pongo il 3 sotto il divisore 
alla destra delle due cifre già trovate, ed ho di quoziente 823. 

Questa operazione può rendersi più spedita trascurando di 



scrivere 1 resti successivi. 

Cosi diremo: il 7 nel 57, 8 volte e avanza 1: siscrive 8 in 
quoziente, c 1’ 1 si unisce mentalmente al 6 dicendo: il 7 nel 16, 
2 volte e avanza 2; si scrive 2 in quoziente e il resto si unisce 
all’l, dicendo: il 7 nel 21, 3 volte ecc. 

73. terzo caso. — Proponiamoci di dividere 2876 per 702. 

Iodico che il quoziente sarà un numero semplice. 

Infatti, il più piccolo numero di due cifre è 10. Ma (n° 70; 
il divisore moltiplicato pel quoziente non dcve'Cdare un pro- 
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dotto maggiore del -dividendo, e ammettendo che il quoziente 
fosse 10, si avrebbe 792 X 10 = 7920, che è più grande del di- 
videndo 2876. 

Il quoziente dunque è più piccolo di 10, cioè semplice, e 
sarà per conseguenza uno dei numeri 1, 2, 3, 4 9. 

Si proverà successivamente ciascuna di queste cifre, av- 
ertendo che, moltiplicando il divisore pel quoziente e sottraendo 
il prodotto dal dividendo, il resto dev’essere minore del divisore 
i n ° 69), altrimenti il quoziente è troppo piccolo. 

Facendo dunque le dette prove, si ha: 



2876 — 

2876 — 
2876 — 



792 x 1 = 2876 — 792 = 2084, resto maggiore 

del divisore; 

792 x 2 = 2876 — 1584 = 1292 . 

792 X 3 = 2876 _ 2376 = 500, resto minore 

del di visore . 



Dunque 3 è il quoziente e 500 il resto. 

In guisa che: 2876 = 792 X 3 + 500. 

74. In pratica l’operazione si dispone come nel caso prece 
dente e si dice : 



Operazione 
2876 | 792 
2376 3 Quoziente 

Hesto 500 



il 7 nel 28 vi è contenuto 4 vol- 
te; ma 792 x 4 = 3168, è più 
grande di 2876; quindi il quo- 
ziente sarà 3, perchè moltipli- 
cando 792 per 3 si ha 2376, che, 
sottratto da 2876, dà un resto 500 
minore del divisore. 



75. Quarto caso. — Debbasi dividere 43745 per 321. 
( Vedi l’operazione dopo il N.° 76).Potremo subito sapere quante ci- 
fri» vrà il quoziente. 



Infatti, supponiamo che ne abbia due ; il più piccolo nu- 
mero di due cifre è 10, e 321 X 10 = 3210, è più piccolo del 
dividendo 43745 ; dunque due cifre il quoziente può averle. — 
^ cdiamo se ne può aver tre-, in quest’ipotesi si ha321 X 100 
~ 3 ? 100 ’ che è sempre più piccolo del dividendo ; dunque il 

q v? Z ™ n , te pUÒ aver tre cifre ’ e non potrà averne quattro, per- 
che 321 X 1000 = 321000 è più grande del dividendo 43745. 
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Dovendo il quoziente avere tre cifre, si comporrà di centi- 
naia, diecine e unità. Cerchiamo la cifra delle centinaia; e poi- 
ché un numero qualunque, come 321, moltiplicato per continaia, 
produce centinaia (n.°55), la cifra delle centinaia del quoziente la ot- 
terremo dividendo per 321 le centinaia del dividendo, che sono 
437, separate con un punto le diecine e le unità. — Si tratta 
dunque di dividere 437 per 321, e cosi siamo ricondotti al caso 
in cui il quoziente ha una sola cifra, la quale sarà 1, che rap- 
presenta centinaia , più il resto 116. — Alla destra di questo 
resto porremo la cifra 4 delle diecine del dividendo, e avremo 
1164 diecine, che, divise per 321, daranno la cifra delle diecine 
del quoziente, che è 3, col resto 201. — Alla destra di 201 scri- 
veremo la cifra 5 delle unità del dividendo, e si avranno cosi 2015 
unità, le quali, divise per 321, danno 6 per la cifra delle unità 
del quoziente, più il resto 89. — Cosi l’operazione è finita, e si 
ha 1’ uguaglianza : 



43745 = 321 X 136 + 89. 



76. Siamo ora in grado di enunciare la regola generale se- 
guente : 

Per dividere un numero per un altro, si scrive il divisore 
alla destra del dividendo, separando questi due numeri per mezzo 
d’ una linea verticale, e facendo un’altra linea orizzontale sotto il 
divisore per segnare il posto del quoziente. — Ciò fatto, si cerca 
quante cifre avrà il quoziente, separando con un punto in alto sulla 
sinistra del dividendo tante cifre, che bastino a formare un numero 
che contenga almeno una volta il divisore ; allora il numero delle 
cifre che restano alla destra del dividendo, più uno, indica quante 
cifre avrà il quoziente. — Per determinare poi ogni cifra del quo- 
ziente, si opera così : si comincia dalla sinistra a cercare quante volte 
il primo dividendo parziale contiene il divisore : la cifra che si ot- 
tiene è la prima cifra del quoziente totale, che si scrive nel primo 
posto a sinistra sotto il divisore, perchè è la‘ cifra delle più alte unità. 
— rii moltiplica il divisore per la cifra ottenuta, e il prodotto sì 
sottrae dal primo dividendo parziale. — Alla destra del resto si ab- 
bassa la cifra seguente del dividendo totale, e si forma così il secondo 
dividendo parziale , sul quale si opera come sul precedente, vale « 
dire si cerca quante volte esso contiene il divisore, ciò cha dà la se- 

V 
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ronda cifra del quoziente ; si moltiplica il divisore per questa cifra, e 
si sottrae il prodotto dal secondo dividendo parziale. — Abbassando 
alla destra del resto la cifra seguente del dividendo totale, si ottiene 
il terzo dividendo parziale. Su questo si fa la stessa serie d’operazioni, 
sino a che tutte le cifre alla destra del punto sieno abbassate. 

Esempio: debbasi dividere 43745 per 321. 

Operazione 



Dividendo 43745 
321 

2. ° Dividendo parziale 1 1 04 

963 

3. ° Dividendo parziale 2015 

1926 



Resto 89 



321 Divisore 



136 Quoziente 

Prova 

321 < 136 

1926 

963 

321 

Resto 89 
43745 



Spiegazione 



Scritto il divisore alla destra del dividendo, per sapere 
(piante cifre avrà il quoziente, prendo sulla sinistra del dividendo 
tante cifre quante sono necessarie a formare un numero che con- 
tenga almeno una volta il divisore 321 ; le prime tre, 437, sono 
sufficienti; pongo un punto sopra il 7, e poiché restano ancora 
due cifre al dividendo totale, concludo che il quoziente avrà tre 
cifre. — Ora dico: il 321 in 437 quante volte vi è contenuto? 
— Una volta, perchè il 3 nel 4 entra una sola volta. Scrivo 1 
sotto il divisore, moltiplico 321 per 1, e il prodotto 321 lo sot- 
traggo dal primo dividendo parziale 437. Ho di resto 116, alla 
destra del quale abbasso la cifra seguente 4 del dividendo to- 
tale, e otteug'o il numero 1164 per secondo dividendo parziale. E 
dico: il 321 nel 1164 quante volte vi entra? 8 volte, perché il 
3 nell’ 11 vi sta 3 volte. Pongo il 3 alla destra della prima ci- 
fra trovata al quoziente: moltiplico 321 per 3, e il prodotto 963 
lo sottraggo da 1164; il resto è 201. Abbasso la cifra 5 alla 
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destra di questo resto, ed ho il numero 2015 per terzo dividendo 
parziale. — 11 321 in 2015 vi è contenuto 6 volte, perchè il 3 
nel 20 vi sta 6 volte. Scrivo il 6 in quoziente: moltiplico 321 
per 6, e il prodotto 1926 lo sottraggo da 2015; il resto è 
SO. — Essendo abbassate tutte le cifre del dividendo totale, la 
operazione è finita, e il quoziente cercato è 136 ; in guisa che 

43745 = 321 x 136 + 89.' 

Osservazioni. 

77. Quando si cerca quante volte un dividendo parziale 
contiene il divisore, la cifra che si trova non è sempre la vera 
cifra del quoziente : è dunque necessario di sapere in quali cir- 
costanze è stato commesso un errore ; ciò si conoscerà facilmente 
per mezzo delle osservazioni seguenti : 

1. a Una cifra posta al quoziente è troppo grande, quando 
la sottrazione non può effettuarsi (vedi n.° 74) e in questo caso 
bisogna diminuirla di una o più unità. 

2. a Una cifra posta al quoziente stroppo piccola, quando, dopo 
la sottrazione, il resto è supcriore o eguale al divisore, (vedi n°73). 

3. a In ogni divisione parziale , una cifra del quoziente non 
può sorpassare 9, perchè se si avesse, per esempio, 10, avremmo 
un’ unità dell’ ordine superiore, e la cifra trovata avanti sarebbe 
troppo piccola . 

4. il Può accadere che dopo avere abbassato una cifra a de- 
stra del resto, il dividendo parziale sia più piccolo del divisore; 
ciò indica che il quoziente non contiene cifra significativa del- 
l’ordine che segue. In questo caso si pone uno zero al quoziente 
per tener luogo dell’ ordine d’unità che manca, e si abbassa a 
destra un’ altra cifra del dividendo totale per formare un nuovo 
dividendo parziale. 



Metodo abbreviato. 

78. L’operazione della divisione si può render più breve, 
effettuando contemporaneamente la moltiplicazione e la sottra- 
zione. — Riprendiamo 1’ esempio precedente (vedi n.° 76). 

(Si tratta ai dividere 43745 per 321. 



Digitized by Google 




50 

Operazione Spiegazione 

... Si dirà : il 321 nel 437 ci sta una volta ; 

43/45 | 321 si scrive l’I in quoziente, e si moltiplica, 

1164 136 dicendo: 1 via 1 fa 1, che sottratto da 7, 

2015 resta 6, che scrivo sotto il 7; 1 via 2 fù 

89 2, che sottratto da 3, resta 1, che pongo 

sotto il 3 ; 1 via 3 fa 3, che sottratto da 4, 
resta 1. — Si abbassa il 4 accanto al resto 116, e si ha 1164. 

— Il 321 nel 1164 ci sta 3 volte; si scrive 3 al quoziente alla 

destra dell’ 1, e si moltiplica, dicendo : 3 via 1 fa 3, che sottratto 
da 4, resta 1; 3 via 2 fa 6, che sottratto da 6, resta zero; 3 
via 3 fa 9, che sottratto da 11, resta 2, ec. 

Prova della Divisione. 

79. Si fa la prova della divisione, moltiplicando il divisore 
pel quoziente, e aggiungendo al prodotto il resto, se vi è; il pro- 
dotto che ne resulta dev’essere uguale al dividendo. Ciò resulta 
dall’ osservazione (vedi n.° 70) che in qualunque divisione il di- 
videndo è uguale al prodotto del divisore pel quoziente, più il 
resto (vedi 1’ esempio al n.° 76). 

Numero delle cifre del quoziente. 

80. Abbiamo già visto (n.° 76) come si determina in ogni 
caso particolare il numero delle cifre del quoziente , ma vi è 
ancora una regola generale che è utile conoscere : 

Il quoziente d’ una divisione ha sempre tante cifre quante il 
dividendo ne ha di più del divisore , o quante ne ha di più del divi- 
sore più una. 

Infatti, il numero delle cifre del quoziente è uguale a quello 
delle divisioni parziali. Ora il primo dividendo parziale ha tante 
cifre quante il divisore, oppure una di più. In quest’ ultimo caso 
il numero delle divisioni parziali, e per conseguenza quello delle 
cifre del quoziente, è uguale all’eccesso del numero delle cifre:, 
del dividendo su quello del divisore. Nell’ altro caso, vi sarà una 
divisione parziale di più, e per conseguenza una cifra di più al 
quoziente; quindi l’eccesso del numero delle cifre del dividendo 
su quello del divisore sarà aumentato di un’ unità. 
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Natura del quoziente. 

81. Quando il dividendo ed il divisore sono due numeri 
concreti ed eterogenei , il quoziente è sempre della stessa natura 
del dividendo. 

Infatti, riguardando la divisione come operazione nella 
quale, dato il prodotto di due fattori ed uno di questi, si cerca 
P altro {attore (n.° 65), e ricordando che nella moltiplicazione il 
prodotto è sempre della stessa natura del moltiplicando, è chiaro 
che se il dividendo ed il divisore sono eterogenei , il quoziente 
sarà della stessa natura del dividendo, perchè il prodotto deve 
essere della stessa natura d’uno dei suoi fattori. 

Esempio: — Avendo lire 120 da dividersi fra 5 persone, 
per sapere quanto tocca a ciascuna, dovremo dividere 120 per 5 
e il quoziente esprimerà lire, cioè sarà della stessa natura del 
dividendo. 

Quando il dividendo e il divisore sono omogenei, la na- 
tura del quoziente non si può conoscere che dall’ enunciato del 
problema che ha dato luogo alla divisione. 

Esempio: — Sapendo che si sono divise lire 120 fra un 
certo numero di persone e che ciascuna ha avuto di sua parte 
lire 5, per conoscere il numero di queste persone dovremmo di- 
videre 120 per 5, ed il quoziente esprimerebbe il numero delle 
persone richiesto. 



TEOREMI 

Relativi alla Divisione. 

82. Teorema l.° Quando si moltiplica il dividendo e il divisore 
di una divisione per uno stesso numero, il quoziente non cambia, 
e il resto è moltiplicato per questo numero. 

Infatti, supponiamo che si renda il dividendo 2, 3,4 ec. volte 
più grande senza alterare il divisore: il dividendo conterrà al- 
lora il divisore 2, 3, 4 ec. volte di più, e il quoziente diverrà 2, 3, 
4 ec. volte più grande ; ma se si moltiplica anche il divisore per 2, 
per 3, per 4, eccesso si rende 2,3. 4 ec. volte più grande, e per con- 
seguenza è contenuto nel dividendo 2, 3, 4 ec. volte di meno ; al- 
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lora il quoziente diventa 2, 3,4 ec. volte più piccolo. Quindi, mol- 
tiplicando il dividendo per 4, si rende il quoziente 4 volte più 
"rande; ma moltiplicando anche il divisore per 4 si rende il 
quoziente 4 volte più piccolo; vi è dunque compenso, e il quo- 
ziente, per conseguenza, non cambia. 

Esempio. — Sieno i due numeri 116 e 12. Dividendoli 
l’uno per l’altro si ha l’uguaglinza: 

116 = 12 x 9 + 8. 

Abbiamo provato che moltiplicando il dividendo 116 e il di- 
visore 12 per un numero qualunque, per esempio per 4, il quo- 
ziente è sempre 9, ma rimane da dimostrare che il resto 8 di- 
verrà 4 volte più grande. 

A tale oggetto basta considerare l’uguaglianza preceden- 
te, la quale ci dice che 116 unità contengono 9 volte 12 unità , 
più un resto di 8 unità. 

Ora la parola unità, non esprimendo niente di determinato, 
può essere sostituita da una collezione di 4 oggetti ; per conse- 
guenza: 116 collezioni di 4 oggetti ciascuna, conterranno 9 volte 
12 di queste collezioni, più un resto di 8 collezioni; il che viene 
espresso dall’ uguaglianza 

(116 x 4; — (12 x 4) x 9 + (8 X 4), 

♦ 

la quale dimostra che il resto è moltiplicato per 4, come biso- 
gnava provare. ' '* 

83. Al modo stesso si proverebbe che se il dividendo e il di- 
visore di una divisione si dividono per uno stesso numero, il quoziente 
non cambia, ma il resto è diviso per questo numero. 

Corollario 1." Dal Teorema del n.° 82 resulta: l.° che se si 
moltiplica o-si divide il solo dividendo, il quoziente resta molti- 
plicato o diviso. — 2.° che se si moltiplica o si divide il divi- 
sore, il quoziente ò diviso o moltiplicato. 

Corollario 2.° 11 Teorema del n.° 83 permette di sem- 
plicizzare in molti casi la divisione. — Infatti, se si vede che 
il dividendo e il divisore hanno un divisore comune, si dividono 
per questo divisore, si effettua quindi la divisione, e si molti- 
plica il resto per questo divisore. 
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Così, se* si dovesse dividere 36000 per 1200, basterebbe 
sopprimere due zeri, cioè dividere per 100, da una parte e dall’al- 
tra, e la divisione sarebbe ridotta a quella di 360 per 12, la quale 
dà 30 per quoziente. 

84. Teorema 2.° Per dividere un prodotto per uno dei suoi 
fattori , basta sopprimere questo fattore. 

Così, 8x3x2 diviso per 3, darà per quoziente 8 X 2. 
— Infatti, il divisore 3, moltiplicato pel quoziente 8 X 2, ripro- 
duce il dividendo. 

Corollario. Per dividere un prodotto per un numero, basta 
dividere uno dei fattori p$r questo numero, purché la divisione si 
faccia senza resto. 

Infatti, debbasi dividere il prodotto 8 X 35 X 6, per 7. — 
Osservo che 35 = 7 X 5; quindi il prodotto 8 X 35 X 6 può 
scriversi 8 X 7 X 5 X 0. 

Ora per dividere un prodotto per 7, basta sopprimere il 
fattore 7 ; quindi il quoziente cercato è 8 X 5 X 6. come bi- 
sognava dimostrare. 

85. Teorema 3.° Per dividere un numero pel prodotto di due 
o piò, fattoli, basta dividerlo successivamente per ciascuno di que- 
sti fattori. 

Debbasi, infatti, dividere 195 per 15, che è uguale a 3 X 5. 
Il quoziente di 195, per 15, è 13; quindi si ha 1’ uguaglianza: 

195 = 15 x 13, 

ovvero 195 = 3 X 5 x 13. 

Dividendo per 3 i due membri di questa uguaglianza, i 
quozienti saranno eguali, dunque 

195 : 3 = 5 X 13; 

dividendo per 5, si ha 

195 : 3:5= 13 ; 

ossìa 195 : 3 : 5 = 195 : ( 3 X 5), 

» 

il che dimostra il teorema. 

86. Teorema 4.° Per dividere due potenze di uno stesso nù- 
mero, basta sottrarre gli esponenti. 

Così T : 7 5 = 7 5 - 5 = 7*. 

4 
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Infatti, moltiplicando il divisore V pel quoziente 7 a , si 
riproduce il dividendo 7 5 (vedi n.° 79) (1). 

ESERCIZI 

Sulla Divisione dei numeri interi. 

XX. Effettuare le seguenti divisioni : 

(54 : 2) . (6325 : 5) . (1755 : 3) . (5368 : 4) . (40376 : 7) . 

31608 : 9) . (104040 : 8) . (151914 : 21) . (60605 : 85). 

41328 : 72) . (3784 : 18) . (4370 : 10) . (5181400 : 700) . 

3940000 : 1000) . (168000 : 7500) . (2175360 : 7040). 

(498300765 : 7892). 

XXI. Verificare le seguenti uguaglianze : 

153481636 : 24068 = 6377. 

8384678 = 542 x 15469 + 480. 

85643 — (37 X 2314) = 25. 

85643 = 37 X 2314 f - 25. 

8384678 x 4) : (542 x 4) = 15469 | (480 x 4). 

(16 x 20 X 3) : 5 — 16 x 4 x 3. 

(20 X 12 x 80) : (8x3 x 16)=(5 X 4 x 5) : 2 = 5 x 2 x5. 

3600 : (2 X 3 x 4 x 5) = 30. 

1 845Ò 4 : 1 8450 5 = 18450. 

XXII. Prendasi un numero qualunque e si moltiplichi suc- 
cessivamente pei numeri 2, 3, 4, 5, fi, 7, 8, 9; poi dividasi 
1’ ultimo prodotto trovato per 2, il quoziente per 3, il nuovo 
quoziente per 4 e cosi successivamente pei numeri 5, fi, 7, 8, 9. 
Tutte le divisioni dovranno farsi esattamente, e P ultimo quo- 
ziente dovrà essere uguale al primo numero proposto. 



1 In generale : A m ~ t " 11 : A 11 = A'« ; il che fa dire che nella divi- 
sione f/li esjionn nli si sotlrar/fjnno 
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Esempio 

436 2 
872 3 
2616 4 
10464 5 
52320 6 
313920 7 
2197440 8 
17579520 9 
158215680 2 
79107840 3 
26369280 4 
6592320 5 
1318464 6 
219744 7 
31392 8 
3924 9 
436 

PROBLEMI 

61. Una somma di Lire 50297 è stata divisa in parti uguali fra un certo numero 
di famiglie povere. — Domandasi il numero di queste famiglie, sapendo che la 
parte di ciascuna è stata di lire 689. 

Soluzione. — È chiaro ohe se ogni famiglia ha ricevuto lire 689, moltipli- 
cando il numero incognito delle famiglie per 689 dovrebbe riprodursi la somma 
di lire 50297. — In questo caso dunque è dato un prodotto di due fattori (50297) 
ed uno di questi fattori (689) e devesi trovare 1’ altro fattore. 

Per risolvere dunque iì problema bisognerà dividere 50297 per 689, e il 
quoziente indicherà il numero delle famiglie. 

Operazione 

50297 1 689 

2067 73 

000 

11 numero delle famiglie è dunque 73, — Infatti : 689 X ^ — 60297. 

62. Qual è il numero che, moltiplicato per 307, dà di prodotto 75215? 

R. — Il mimerò richiesto è 246. 

63. Un orologio a pendolo ha fatto 1380 oscillazioni in 23 minuti. — Quante 
ne In per minuto? 

fì. — Fa 60 oscillazioni. 

64. Quante ore vi sono in 420 minuti, e quanti minuti in 540 secondi? 

R. — In 420 minuti vi sono 7 ore. 

In 540 secondi vi sono 9 minuti 
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65. Un tale ha pagato Lire 615 per 15 dozzine di fazzoletti, che ha rivenduti 
per L» 660. — Far conoscere quanto ha guadagnato per ogni dozzina. 

R. — Ha guadagnato L. 3. 

66. Un capo d’ officina, che ha sotto di s è 18 lavoranti, paga ogni settimana 
lire 432 per loro salario. — Si dica quanto guadagna ogni lavorante per settimana 
e per giorno. 

R. — Lire 24 per settimana, e lire 4 per giorno. 

67. Un mercante dì liquori vende ogni mattina ad un numero di artigiani 96 
bicchierini d’acquavite: si sa che ogni artigiano ne prende due bicchierini. — Si 
chiede il numero degli artigiani. 

R. — Artigiani 48. 

68. Un battaglione fornisce 38 uomini ogni giorno pel servizio delle porte 
d'uua città. Si domanda a quanti giorni d'intervallo deve ricominciare il turno 
d’ogni uomo, supponendo il battaglione composto di 798 uomini. 

R. — 11 turno comincia ogni 21 giorni. 

69. La sposa d’una certa opera è valutata lire 147900. — Si vuol sapere in 
quanto tempo sarà terminata, supposto che s’ impieghino regolarmente 170 artisti 
per giorno, al prezzo di lire 5. 

R. — Sarà terminata in giorni 174. 

70. Un maniscalco ha ferrato i cava’li d' un reggimento, e chiede d’ esser 
pagato ; ma ha dimenticato di contare i cavalli. Sa però che ha posto 32 chiodi 
ad ogni cavallo e che ha impiegato in tutto 13056 chiodi. — Trovare il numero 
dei cavalli del reggimento. 

R — I cavalli erano 408. 

71. Un uomo morendo lascia lire 8844; egli dà la metà di questa somma a 
sua sorella, e divido l’ altra metà fra i suoi tre nipoti : quanto riceverà ogni 
erede ? 

R. — La sorella avrà lire 4422. 

i nipoti lire 1474 ciascuno. 

72. Tre persone si dividono un’ eredità ; la prima deve avere la metà di 
lire 32478 ; la seconda il terzo del resto e la terza gli altri due terzi. — Si do- 
manda qual’ è la parte di ciascuna. 

R. — La parte della prima è lire 16239; della seconda, lire 5413 : della 
terza lire 10826. 

73. La circonferenza dello Terra contiene circa 40000000 di metri. — Si domanda 
la lunghezza d’un grado, d’un minuto e d’ un secondo di questa circonferenza ; 
sapendo che la circonferenza d'un circolo contiene 360 gradi, il grado 60 minuti 
e il minuto 60 secondi. 

R, — La lunghezza d'un grado è circa 111111 metri; d’ un minuto 
1851 metri circa; d'un secondo 30 metri circa. 

74. Un tale aveva lire 247827; nel 1860 egli pagò il terzo di questa somma 
ai suoi creditori. Un anno dopo, egli eredita da suo fratello L. 30407, e da sua 
sorella L 780U0, colla condizione di dare ai poveri una somma di L. 7894. Que- 
sto tale venuto a morte vuole che il suo patrimonio- si divida in parti uguali fra 
i suoi tre Agli. — Trovare la parte di ciascuno. 

R. — La parte di ciascuno è lire 88577 



ESERCIZI 



.) i 



Di recapitolazione sulle prime quattro 
operazioni dei numeri interi. 

XXIII. Calcolare le seguenti espressioni : 

16 + 24 — 8. 32 — 10 + 12. (40 X 3) + 13. 

(180 + 7) — (5 X 4). 8 X (3 + 2 + 5 (*). (6 + 7+3) X 5. 
4 X (8 — 3). 16 X (5 — 3). 4 X 3 X 2 x 5 X 8. 

(18x14): 8. (3 + 4 — 7) x 5. 8 x (4 + 6 — 2), 
(150 + 45 — 38 + 12) X 4. (180 X 37) : (15 x 13). 

* 13 x (8 + 4— 3). (4 + 3 + 2)*. 8* X 8*. 16 3 : 16 3 . 

(78 — 16) 3 . (180 x 100)*. 

XXIV. Verificare le uguaglianze : 

482* + 773* = 382* + 827* = 257 X 3229 = 829853. 
432* + 541* = 586* + 371* = 37 X 13001 = 481037. 
1366* + 731* = 1546* + 101* = 53 x 45289 — 2400317. 

PROBLEMI 

75. Si domanda qual* è quella quantità di Lire che, sommata con Lire fìB, dii 
lire 1600. 

R. — Lire 1172. 

76. Si domanda per qual numero si debba moltiplicare 820 per avere un pro- 
dotto di 303400- 

R. • — 11 numero cercato è 370. 



(*; Quando due o più numeri si trovano fra parentesi, si deve inten- 
dere che l’ operazione indicata dal segno, posto avanti o dopo la parentesi , 
deve eseguirsi sopra tutti i numeri in essa contenuti. 

In questo esempio si ha : 

8 X (3 + 2 + 5) = 8X3 + 8x2 + 8 X 5 
= 24 ! 16 + 40 = 80. 



Digitized by Google 




58 



77. Un tale ha un debito di Lire 8000 e fa un pagamento di 30 pezzi da 5 
Lire, e di 10 pezzi da Lire 20. — Si domanda quanto debba ancora. 

R. — Deve Lire 7650. 

78. Una città assediata ha ancora 61845 razioni ; essa ne consuma 4123 per 
giorno; quanto tempo potrà sostenere l’assedio? 

R. — Giorni 15. , 

79. La popolazine della Francia è di 33540910 abitanti; quella dell’ Inghil- 
terra è di 15907000 ; qual’c la differenza fra la popolazione di questi due paesi? 

R. — Differenza : 17633910 abitanti. 

80. Ogni giro che fa la piccola lancetta sul quadrante d’ un orologio, indie» 
che sono trascorse 12 ore; quanti minuti sono trascorsi quando la stessa lancetta 
ha fatto 9 volte il giro del quadrante? 

R. — Minuti 6480. 

81. Un possidente ha Lire 6570 di rendita all’anno. — Si vuol sapere ciò 
che può spendere al giorno, calcolando 1’ anno di 365 giorni. 

R. — Lire 18. 

82. Si sa che l’Europa conta circa 21 OpOOpOO d'abitanti; l’Asia 500p00000, 
l’Africa 70000000 ; I’ America 33p00p00, e 1* Oceania 20000000. — Si domanda 
qual’ è la popolazione della terra. 

R. — Abitanti 833000000. 

83. L’ Hymalaya nell’Asia, la più alta montagna del Globo, ha 7821 metri 
d’ altezza ; il monte Bianco, il più alto d’Europa, ha 4810 metri. — Di quanto 
1’ Hymalaya sorpassa il monte Bianco? 

R. — Di metri 3011. 

84. L’effettivo d’ un battaglione era di 632 uomini; di questi sono motti 35 al- 
1' ospedale, 3 hanno disertato, e 87 hanno ottenuto il congedo. — Quanti uomini 
reslnno ? 

R. — Restnno 507 uomini. 

85. Una persona ha 31 gettoni nella mano destra : se si aggiunge 34 » que- 
sto numero e sì divide il tutto per 5, si avrà il numero dei gettoni della mano 
sinistra. — Trovare questo numero. 

R — Il numero richiesto è \ 1 . 

86. Si impiegano 156 lavoranti, di cui 87 sono pagati a ragione di Lire 2 per 
giorno, 45 a ragione di Lire 3 e gli altri a ragione di Lire 4. — Qual’ è la somma 
giornaliera occorrente ? 

R. — Lire 405. 

87. Un banchiere aveva in cassa Lire 47429. Esso ha fatto tre pagamenti : 1’ uno 
di Lire 1257; l’altro di Lire 6530, e il terzo di Lire 42)9. - Quanto è rimasto in 

cassa ? 

R. — Lire 35423. 

8S. Un calzolaio ha tolto 15 paia di scarpe da un pezzo di cuoio; in questo me- 
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desimo pezzo vene riescono ancora altre 6 paia/ quanto gli costano il paio le scarpe, 
sapendo che nel cuoio ha speso l.ire 84 ? 

R. — Lire 4 il paio. 

89. Si vuole scavare un pozzo di 8 metri di profondità, a ragione di Lire 5 pel 
primo metro, di Lire 6 pel secondo, e così di seguito, aumentando il prezzo di Lire I 
per metro. — Quale sarà la spesa totale ? 

R. — • Lire. 68. 

90. Una fontana fornisce 30 litri d'acqua ogni ora ; un’ altra fontana rie forni- 
sce 45 ; una terza, 80. — Qual’ è la quantità d'acqua versata dalle 3 foutane in 24 ore? 

R. — Litri 3720. 

91. S’impiegano in un certo lavoro 3 uomini a ragione di Lire 4 per giorno. 
Volendo sostituire ad essi 5 donne e 2 fanciulli, pagando ad ognuna delle donne 
Lire 2 per giorno, quanto bisogna dare ai fanciulli per fare la stessa spesa? 

R. — Lire 1 per fanciullo. 

92. Un fornaio deve fornire il pane necessario ad un reggimento per 94 
giorni; il reggimento è composto di 1500 uomini, e la razione giornaliera è di 6 
chilogrammi di pane per ogni 8 uomini. — Il fornaio domanda quanti pani di 3 
chilogrammi ciascuno dovrà fare in tutta la fornitura. 

R. — Pani 35250. 

93. Un’ armata è composta di 3 Divisioni : la prima ha 16 pezzi di cannone, 
12000 pedoni e 3000 cavalli; la seconda ha 25 pezzi di cannone, 15000 pedoni e 2500 
cavalli/ la terza ha 32 pezzi di cannone, 4600 cavalli e 225oo pedoni. — Si vogliono 
conoscere le forze riunite di quest'armata, in uomini, in cavalli, ed in cannoni. 

R. — Uomini 49500. — Cavalli 10000. — Cannoni 73 

94. Cinque persone hanno in tutte 140 anni. La prima, o la più giovane, non 
ha che la metà degli anni della seconda, la quale ha 8 anni, la terza ha quattro volle 
1’ età della seconda, la quarta ha la inetà dell’ età della terza, e la quinta ha 5 volte 
l’età della quarta. Qual’ è 1’ età di ciascuna persona ? 

R. — Della prima anui j, della seconda 8, della terza 32, delia quarta IH, 
della quinta 80. 

95. Edoardo hn cominciato il suo commercio con I.. 20000. Alla line del- 
1’ anno trova che il suo attivo si compone ; primo, di lire 18000 di mercanzie ; 
secondo, di lire 5000 in denaro ; terzo, di lire 6000 di biglietti / quarto, di L 8Ó20 
di crediti. — li suo passivo si compone ; primo, di L. 2290 di cambiali ; secondo di 
lire 4730 di debiti — Si formi il suo inventario, e ciò ebe ha guadagnato ricor- 
derà il numero di Greci die, sotto la condotta di Senofonte, operarono la piò cele- 
bre ritirata che vanti 1’ istoria. 

R. — Guadagno; Lire 10000. 

96. Due amici sono stabiliti, 1' uno a Parigi, ]' altro a Costantinopoli . Essi 
convengono di partire nello stesso tempo, affine d’ incontrarsi ; il primo fu 10 leghe 
per giorno, ma alla fine d> 23 giorni di cammino, è obbligato di fermarsi / 1’ altro, 
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clic fa solo leghe per giorno, raggiunge il suo amico alla fine di 46 giorni. — 
Qual’ è la di-tanza da Parigi a Costantinopoli ? 

R. — Leghe 598. 

97. Due viaggiatori partono nello stesso tempo dai due punti più lontani 
della Scandinavia ; essendosi diretti 1’ uno verso 1’ altro, si sono incontrati dopo 20 
giorni di cammino/ il primo fa 6 leghe per giorno, il secondo 17. — Qual'è la lun- 
ghezza della Scandinavia ? 

R. — Leghe -’460. 

98. Un mercante ha 3 pezze di stoffa, che costano in lutto Lire 1108. Li 
prima contiene 19 metri, e costa Lire 23 il metro ; la seconda contiene 25 
metri, e costa lire 18 ;e la terza contiene 17 metri. — Qual è il prezzo di un metro 
della terza pezza, sapendo che esso è uguale al numero di giorni di cui 1’ anno 
greco ritarda sul nostro? 

R. — Il numero richiesto è 13. 

99. Due persone hanno comprato in tutto 546 metri di panno: il panno 
della prima persona costa Lire 5 il metro ; 5 metri del panno della seconda per- 
sona, che ne ha 455, costano quanto 3 metri di quello della prima. Esse hanno 
pagato in tutto tante Lire, quante leghe geografiche contiene 1’ Africa in tutta la 
sua lunghezza. — Trovare la somma pagata. 

R — Lire 1820. 

100. A c B misero in comune una somma ; qualche tempo dopo A, che pose 
meno di B, aggiunse Lire 530 al capitale della società, e B, al contrario, ne tolse 
Lire 245. — Sapendo che la differenza dei loro capitali è ora di Lire 1264, trovare la 
differenza dei capitali primitivi. 

R. — Lire 1549. 

101. Otto persone hanno formato una società, ponendo ciascuna L. 238764 
Dopo 6 anni, per guadagni fatti, il capitale totale Impiegato è divenuto 5 volte 
maggiore, comprese pero le spese di socieià, che ammontarono annualmente a 
L. 15679. — Si domanda : Quale fu la somma totale messa in società. — Che 
divenne essa dopo 6 anni, compresevi le spese. — Che divenne, escludendo le 
spese ? 

R. — Somma totale impiegata: L. 1910112. — Dopo 6 anni, comprese le 
spese, divenne Lire 9550560. — Escluse le spese : Lire 9456486. 

102. Due corrieri vanno incontro 1* uno all’ altro; il primo fa 5 Chilometri ogni 
ora, il secondo nc fa 3, e la distanza dai punti di partenza è di 120 Chilometri. 

* Si domanda quante ore dovranno camminare per incontrarsi, e quale sarà al- 
lora la lunghezza della strada percorsa da ciascuno di essi. 

Soluzione — (due corrieri, facendo respettivamente 5 Chilometri e 3 
Chilometri ogni ora, si avvicinano di 8 Chilomitri in un’ora. Per conse- 
guenza, quante volte 8 saià contenuto in 120, che esprime in Chilometri li 
distanza dai punti di partenza, tante ore essi dovranno camminare avanti d’ incon- 
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trarsi. Ora il quoziente di 120 per 8 è 15. Dunque eesi s’ incontreranno dopo 15 
ore di strada, ed avranno allora percorso, il primo 5 X 16 — 75 Chilometri, e 
il secondo, 3 X 15 45 Chilometri. 

103. Due mobili sono attualmente distanti 70686 metri e si muovono l'uno 
incontro all* altro ; il primo percorre 10 metri e il secondo 8 metri per minuto 
— Si domanda dopo quanto tempo i due mobili s’ incontreranno. 

/{ »— S’ incontreranno dopo 65 ore e 27 minuti. 

104. Trovare due numeri tali, che la loro somma sia uguale a 128, e che la 
loro diffeienza sia uguale a 34. 

Soluzione. — II maggiore dei due numeri richiesti essendo uguale al mi- 
nore aumentato di 34, la loro somma 128 è uguale al minore più il minore 
più 34, ossia al doppio del minore più 34 ; dunque il resto 94, che si ottiene 
togliendo 34 da 128 , é il doppio del minore dei due numeri richiesti ; dunque 
esso è uguale alla metà di 94 o 47, e, per conseguenza, il numero maggiore 
domandato è uguale a 47 più 34 o 81- — Questi due numeri sodisfanno al prò • 
blema ; perchè si ha 

81 + 47 = 128 e 81 — 47 = 34. 

105. Trovare due numeri tali, che la loro somma sin uguale a 1200, e che la 
loro differenza sia uguale a 120. 

R. — Primo numero 540 ; secondo, 660. 

106. Due mercanti pongono in commercio ciascuno unn somma. Si sa che la 
somma posta dal primo aggiunta a quella posta dal secondo forma il totale di 
L 56800, e che la differenza delle due somme è L. 1580. — Trovare la quantità 
di lire posta da ciascun mercante. 

R. — Le somme poste in commercio sono lire 29190 e lire 27610. 

107. Luigi diceva a suo fratello : potresti tu dirmi la somma che si ot- 
terrebbe ripetendo 300000 volte 73£0(\000p00 Lire ? — E tu, gli rispose il fra- 
tello, mi diresti qual somma potrebbero contare cento milioni d' uomini in 10 
anni, per 10 ore al giorno e contando ciascuno 100 lire ogni minuto ? — Luigi 
trovò che questa era la somma che egli domandava 

R. — La somma cercata è lire 21,906{)OO^OQOOOtOOO. 

108 Un tale acquista un cavallo per lire 360 ,• dopo 45 giorni lo vende per 
Lire 412. — Quanto quadagnò, o quanto perde, se gl’ introiti che si procuròco 1 
mezzo di quel cavallo ammontano a lire 150, e se la spesa di mantenimento 
gli costò giornalmente lire 3 ? 

R. — Guadagnò lire 67. 

109. Parte da Firenze un convoglio sulla ferrovia, diretto a Pistoia, ed ha 
580 viaggiatori. Alla prima stazione ne discendono 15, e ne salgono 37; alla se- 
conda ne discendono 50, c ne salgono 32 ; alla terza ne discendono 31, c ne sal- 
gono 22 ; alla quarta ne discendono 25, e ne salgono 30 ; alla quinta ne discen- 
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dono 8, e ne salgono 26. — Quanti viaggiatori sono discesi in tutto ? — Quanti 
ne sono saliti ? — 11 numero totale di quanto è stato accresciuto ? 

R. ■ — Ne sono discesi 129 — Ne sono saliti 137. — Il uumero totale è ac- 
cresciuto di 8. 

1 1O. Un mercante comincia il suo traffico con una data somma. Dopo un certo 
tempo trova un guadagno di lire 1550, col quale compra lauto panno da lire 25 il 
metro, cbe poi vende con un guadagno complessivo di lire 248. Compra dipoi 8 
pezze di velluto di 48 metri ciascuna, a lire 12 il metro, e lo vende, guadagnando 
Lire 35 per ogni pezza — Si vuol sapere : 1. Quanti metri di panno potè com- 
prare colle lire 1550 — 2- Quanto guadagnò per ogni metro- nel venderlo • — 
3. Quanto spese nella compra delle 8 pezze di velluto — 4. Qual somma ricavò 
dalla vendita di esso. 

R. — Comprò Metri 62 — Guadagnò L. 4 per ogni metro — Spese L. 4608 
nel velluto — Ricavò Lire 4888. 



RAPPRESENTAZIONE DEI NUMERI 
CON LETTERE DELL’ALFABETO. 

87. Finora abbiamo espresso le quantità con numeri ; ma 
spesso, per dare più generalità alle dimostrazioni, giova rappre- 
sentare i numeri colle lettere dell’ alfabeto. — Cosi un numero 
qualunque potrà rappresentarsi colla lettera a , un altro colla let- 
tera b, un altro con la c, con la d ec.; ma le operazioni dell’ aritme- 
tica sopra le quantità cosi espresse non potendosi effettuare come 
sopra i numeri, bisogna limitarsi ad indicarle ; e questa indi- 
cazione di operazioni da eseguirsi sopra lettere, il cui valore non 
è ancora determinato, prende il nome di formula algebrica. 

ESEMPI : 

1. ° a b -f- c indica la somma delle quantità rappre- 

sentate dalle lettere a, b, c. 

2. ° a° è*, rappresenta la somma del cubo del numero 

espresso da a col quadrato del numero rappresentato da b. 

8.° a — b indica la differenza dei numeri rappresentati 
da a e b. 

4.° a s -f- 2b — c indica che alla quinta potenza del nu- 
mero espresso da a devesi aggiungere due volte il numero rap- 
presentato da b , e dal resultato sottrarre il numero espre&so 
da c. — Il numero che precede una lettera, chiamasi coefficiente. 
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— Cosi in 5 a, che vale « + « + * + « + «> 5 è il coeffi- 
ciente ( 1 ). 

5. ° a X ^ X c, o abc , indica il prodotto dei numeri rap- 
resentati dalle lettere a, b, c. 

6 . ° a 5 X b % , o a 3 b *, indica che il cubo del numero rap- 
presentato da a deve moltiplicarsi pel quadrato del numero 
espresso da b. 

7. ° a : b = q esprime il quoziente della divisione dei nu- 
meri rappresentati da a e da è. 

3 ja 

8 . ° — indica che dal cubo del numero rappresen- 

a + b 

tato da a devesi sottrarre il quadrato del numero espresso da b, 
e il resultato devesi dividere per la somma degli stessi nume- 
ri a e b. 

88 . Un’ espressione della forma 

3 a + 4/5 1 — he 4- d 

chiamasi polinomio. 

89. Vediamo ora come si possono effettuare le operazioni 
fondamentali dell’ aritmetica sulle quantità espresse algebrica- 
mente, limitandoci però ai casi i più semplici, sui quali dovremo 
appoggiarci nel seguito di questo trattato. 

90. Addizione. — Debbasi calcolare la somma [a — b) -+■ 
(è — c). Questa espressione potrà scriversi ancora cosi: 

a — b b — c. 

Ma poiché da una parte la quantità rappresentata da b è 
sottratta, e dall’ altra è aggiunta, queste due operazioni sì com- 
pensano ; e per conseguenza 1 ’ espressione a — b 4- b — c si ri- 
duce ad a — c. Il che fa dire che le quantità uguali precedute da 
segno contrario si distruggono. — Questa semplificazione in Alge- 
bra si chiama riduzione dei termini simili. 

Al modo stesso si vedrà che 

c + d — • a -|- d + a — c 4 - 2 d. 



I) Guardiamoci di non confondere il cocffi' icntc eoli ’ esponente ; il 
coefficiente indica quante volto meno una la quantità che esso affetta 
deve aggiungersi a sé stessa ; mentre che l’ esponente indica quante 
volte questa quantità deve esser presa come fattore. 

Cosi 3« rz: a 4 - a 4~ a ? e a 3 — a X a X a ‘ 
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91. Sottrazione. — Debbasi sottrarre l’espressione c — d 
dall’ espressione a — b. 

Potremo scrivere : 

(a — J) — (c — d) , oppure : a — b — ( c — d ). 

c 

Ora è chiaro che se dalla quantità a — è si dovesse togliere tutto 
la quantità c, il resultato sarebbe a — b — c ; ma non è c che de- 
vesi togliere, ma c diminuito prima della quantità d : per conse- 
guenza il resultato a — b — c è troppo piccolo di tutta la quantità 
d , la quale perciò bisognerà aggiungere al resultato trovato, onde 
avere il suo giusto valore, ed avremo : 

a — b — (c — d) = a — b — c-f-rf. 

Da ciò resulta che, per sottrarre un polinomio da un altro, bisogna 
scrivere il primo di seguito al secondo, cangiando i segni a tutti i 
termini del polinomio da sottrarre. 

Questa regola si deduce anche dal n.° 42. 

Infatti, sappiamo che la differenza di due numeri non cam- 
bia aumentando l’uno e l’altro di una stessa quantità; quindi se ai 
due termini della differenza 

(a — b) — (c — d) 

si aggiunge una stessa quantità d, la differenza non resta alterata, 
e si ha : 

fa — b d) — (c — d + d) ; 

ma nel secondo termine le due quantità — d -(- d si distruggono, 
e resta : 

fa —— b — dj — c } J 

o, ciò che è lo stesso ; ' 

a — b — c d. 

Con questa regola, e con ragionamenti analoghi, si troverà: 

2a — (2£ — 3c) = 2a — 2b + 3c. 

5 a — Ab — (6d — f g) — 5a — Ab — 6 d -\-f — g. 

92. Moltiplicazione. — Debbasi moltiplicare a — b per c. 
— Questa espressione potrà scriversi : 

(a — b) X c, o (a — b) c. 

Ma [a — i) c è uguale a c [a — b) (vedi n.°48. 3°). Ora dimo- 
strammo (n.° 60)che per moltiplicare una differenza per un numero 
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qualunque, basta moltiplicare i suoi due termini per questo nu- 
mero ; quindi il prodotto cercato sarà ac — bc. 

Cioè : (a — b) c — ac — bc. 

Sia ancora da moltiplicare (a — b) per ( c — d). Questo pro- 
dotto può indicarsi così : 

[a — b) (c — d). 

Ma per moltiplicare una differenza per una differenza biso- 
gna moltiplicare ciascuna parte del moltiplicando per ciascuna 
parte del moltiplicatore, e sottrarre i resultati ,* avremo perciò : 

(a — b) (c — d) = (a — b) c — (a — b)d 
= (ac — bc) — (ad — bd ) ; 

e per la regola del n.°91 : 



(ac — bc) — (ad — ■ bd) — ac — bc — ad + bd. 

Dunque, per effettuare la moltiplicazione di due polinomi, bi- 
sogna moltiplicare separatamente ciascun termine del moltiplicando 
per ciascun termine del moltiplicatore , osservando rispetto ai segni, 
che se i due termini che si moltiplicano sono preceduti dallo stesso 
segno , il loro prodotto deve avere innanzi il segno -f- ; e se sono prece- 
duti da segni contrarii, il loro prodotto deve avere innanzi il segno — . 

Secondo questa regola, troveremo : 



(a -f- J) (c — d) — ac + bc — ad — bd. 
(a — è) (c + d) — ac — bc -{- ad — bd. 



93. Divisione. — Si debba dividere abc per bde. 

, , . abc 

Si potrà scrivere: abc: bde o ^ 

Ora sappiamo (vedi n.° 83) che in qualunque divisione il 
quoziente non cambia quando si divide il dividendo e il divisore 
per una stessa quantità: potremo dunque nell’espressione precedente 
dividere per b il dividendo e il divisore, e si avrà : 



abc : bde o 



abc 

bde 



ac 



— — che è il quoziente richiesto. 



Così il quoziente della divisione di mnp per np sarà in, per- 
chè np è fattore comune al dividendo e al divisore (n°. 84). 

Infatti, moltiplicando il divisore np pel quoziente in, si ri- 
produce il dividendo mnp. 
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Gli altri casi della divisione sono inutili per l’oggetto che 
ci siamo proposti. 



ESERCIZI 



XXV. Verificare le seguenti uguaglianze : 



3 a — 5a 4- 7a + 2$ — c + 4$ — 5 a-)- 6$ — c. 
fi® — -f- 3$) (2 a — 3 c — 7$) — 9 a — 8 c — 4 b. 

(5/z -j- 4 b — 3 c — 7 d — 8) -f- (Sa — 12$ 4- le — 1 Od 4- 4) 
— \3a — 8$ 4- 4c — 17 d — 4. 

(— lf+2a) + (4/— 2 a) + ( 3 f — 3a) + 2a = 0 . 

(a* — 2$+ 6j — (2a *- Ih — 3) = « + 5$ + 9. 

(1 3a — 2$ 4- 9c — 3 d) — (Sa — 6$ 4- 9e — .10*$ 4- 12) 

= ha + 4b + ld— 12. 

( — 7 f + 3»* — Sx) — ( — 6 f — 5 m — 2 x 4- Sd 4- 8) 

= — f 4- Sm — 6 x — 3 d — 8. 

(Se — 21 4- bc ) — (8$ 4- le — 41) = c — 61. 

a X b X c — a. b. c — abe ~ acb bdc — bea ~ cab ~ cba. 
— a X b = — ab; a X ~b~ — ab; — a X — b = ab. 

6 a x 7$ = 42 ab ; la x — 10$ = — 70 ab. 

— 6 ax — Wx~ % 6 ax ; ab x ede — abede. 

S ab X 2 cd x dfg = 6 abcdfg. 
a X — a X — - a x — a — a 4 . 

(6a 4- 3$ — 5/j x 5 9 — 30 ag 4- Vobg — 25 fa. 

(*— 2$ 4- Se — g) x — Sh = 16$/*. — 24cA 4-' Sgh. 
g -\ b e) x (d — e) — ad 4- bd — ed — ae — he 4- ce. 

(a 4- $ 4- e) x (a 4- $ — e) = a* 4- 2a$ 4- $* — «». 

iìfll — + 7$*)x (3a — $) = 15a 3 — 14a‘$ 4 24a$* 7$ 3 . 

abe: ad— bc • 16a - 2a 12a ^ 3$/;. 

rf ’ 8$ i ’ 8ac*/ 2~ 

35 abfgm: habfm = 7^; TlaH'cfg ; ÌSabcghk — . 
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Rappresentazione di un numero mediante 
un polinomio ordinato secondo le potenze dei dieci. 

94. Dicemmo al n.° 11 che nel nostro sistema di numerazione 
la base 10 forma 1’ unità di secondo ordine: ora è facile comprendere 
che il suo quadrato 10* = 100, forma l’unità del terzo ordine ; che 
il suo cubo IO 3 = 1000, forma l’unità del quart’ ordine, è cosi di 
seguito. 

Quindi un numero qualunque potrà rappresentarsi con un 
polinomio ordinato secondo le potenze crescenti o decrescent i del 10. 

Così, per esempio, il numero 7542, che vale 7 unità di quar- 
t’ ordine, più 5 unità di terz’ ordine, più 4 unità di secondo, più 2 
unità di primo, cioè 7000 + 500 + 40 + 2, potrà esprimersi col 
polinomio: 

7 X IO 3 + 5 X 10* + 4 X 10 + 2, . 

o, inversamente: 

2 + 4 x 10 + 5 x 10* + 7 x 10 s - 

In generale, rappresentando con a, b, c, d le diverse 

cifre che compongono un numero, se a indica le unità di 1° or- 
dine , b quelle di 2°, c quelle di 3°, d quelle di 4° ..... , que- 
sto numero si potrà esprimere col polinomio 

d X IO 5 + c X IO 1 + b X 10 + a, 

oppure : 

a + b X 10 + c X 10’ + d X IO 3 . 

Se qualche cifra del numero è zero , scomparisce dal poli- 
nomio il termine ad essa relativo. 

ESERCIZI 

XXVI. Verificare l’uguaglianza : 

5 x IO 5 + 6 X 10* + 4 x 10 + 3 = 5643. 

XXVII. Rappresentare i numeri 3524, 79315, 70322 me- 
diante polinomi ordinati secondo le potenze del dieci. 

XXVIII. Fare lo sviluppo del polinomio 

7 x IO 3 + 4 + 10* + 5 X 10 + 8. 
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Differenti sistemi di numerazione.' 

95. Sappiamo che nel sistema decimale sono necessarie dieci 
unità di un ordine pel* grillare un’ unità di un ordine superiore, 
e che, essendo 10 la base, : si richiedono nove cifre oltre lo zero. 

Ora, qualunque altro numero può essere scelto per base, 
e in questo caso il numero delle cifre necessarie, compreso lo 
zero, - è uguale al numero di unità contenute nella base. Se si 
prende, per esempio, per base il due, si ha il sistema binario; 
si conviene cioè che due unità di un ordine formino una unità 
di un ordine superiore, e questo sistema richiede le due cifre 0, 1 . 

Se prendesi per base il tre, si ha il sistema ternario, e si 
conviene che tre unità di un ordine formino un’ unità di un or- 
dine superiore; questo sistema esige le sole tre cifre 0, 1, 2. 

Prendendo per base il quattro, si ha il sistema quaterna- 
rio, il quale richiede le cifre 0, 1, 2, 3. 

Prendendo il cinque, si ha il sistema quinario , che esige 
le cifre 0, 1, 2, 3, 4. 

In generale, qualunque sia il numero scelto per base, si 
richiedono tante cifre, compreso sempre lo zero, quante sono le 
unità del numero stesso. E se la base scelta è maggiore di dieci 
bisognerà, per conseguenza, fare uso di più di 10 caratteri, i 
quali potranno rappresentarsi con lettere. 

Così, per esempio, nel sistema duodecimale, sarebbero ne- 
cessarie undici cifre oltre lo zero, cioè : 

1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, a, b, 0* 

a e b, o qualunque altro carattere, rappresentando dieci e undici. 

96. Ciò premesso, proponiamoci di risolvere i tre problemi 
seguenti : 

Proplema l.° — Dato un’ numero scritto nel sistema decimale , 
scriverlo in un sistema qualunque. 

Abbiasi, per esempio, il numero 529, da scriversi nel si- 
stema senario. 

Ragioneremo così: poiché set unità semplici formano una 
unità di second’ ordine, dividendo 529 per 6, il quoziente 88 
esprimerà unità di second’ ordine, ed il resto 1, rappresenterà 
unità semplici. Ora poiché sei unità di second’ ordine valgono una 
unità di terzo, se si divide il quoziente 88 per 6, il resultato 14 
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rappresenterà unità di terz’ ordine, e il resto 4 indicherà quelle di 
secondo. Al modo stesso si vede che, dividendo 14 per 6, il quoziente 
2 esprimerà unità di quart’ ordine, ed il resto 2 quelle di terzo. 

Cosicché il numero dato 529, nel sistema senario si scriverà 
con 2241, e potrà rappresentarsi col polinomio: 

2 X IO 5 + 2 x 10’ + 4 x 10 -f- 1, 

nel quale il G è rappresentato da 10. 

.97. Da questo esempio si deduce che : 

Per scrivere un numero in un sistema qualunque di numera- 
zione, basta dividerlo per la base tante volte, quante si può, finché siasi 
ottenuto un quoziente minore della base. — I resti che si ottenqouo 
successivamente, e che possono essere anche zero, rappresentano U 
unità semplici, e V ultimo le unità dell ’ ordine più elevato. 

98. Applichiamo questa regola ad alcuni esempi. 

Debbasi scrivere il numero 1528 nel sistema la cui base è 8. 
o ottonario. 

Ecco il tipo del calcolo : 

Divisioni per 8. Resti. Numero cercato. 

1528 : 8 

191 0 

23 7 

2 7 

0 2 

Dunque nella base 8 il numero 1528 è uguale a 2770. 
Lo stesso numero nel sistema ternario sarebbe espresso 
da 2002121. 

Sia il numero 8493 scritto nel sistema decimale, e si vo- 
glia ridurre nel sistema di base 12, o duodecimale. 

Secondo la regola enunciata, si avrà : 

Divisioni por 12 Resti Numero cercato. 

8493: 12 

707 9 

58 11 

4 10 

0 • .... 4 

Dunque nella base 12 il numero 8493 si scriverà con 
4«i9, rappresentando 10 con a e 11 con b. 



4 ^ 9 . 



2770. 
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Al modo stesso si troverà che il numero 185446 scritto 
nel sistema duodecimale è rappresentato da 8$39a. 

99. Problema 2.° — Dato un numero scritto in qualunque 
sistema, tradurlo nel sistema decimale. 

Sia il numero 2314 scritto nella base 5, e vogliasi tra- 
durre nel sistema decimale. A tale oggetto osserveremo che, es- 
sendo 5 la base, o l’unità di second’ ordine, l’unità di terzo 
sarà 5*, quella di quarto sarà 5 3 , e cosi di seguito. — Ora, la 
cifra 4 del numero dato 2314 rappresenta le unità semplici; la 
cifra 1, quelle di second’ ordine, la cifra 3, quelle di terzo, e la 
cifra 2, quelle di quarto. Dunque nel sistema quinario sarà : 

2314 = 2x5 s + 3x5‘ + l xH4. 

Effettuando le operazioni indicate, si ha 334 pel numero de- 
cimale cercato. 

Dunque : 

100. Per ridurre un numero da una base alla base dieci, si 
moltiplica la prima cifra a sinistra per la base in cui è scritto, e al 
prodotto si aggiunge la seconda cifra; poi si moltiplica il resultato 
per la base, e al prodotto si aggiunge la terza cifra, e così di seguito. 

Esempio l.° — Sia il numero 1314, scritto nella base sette. 
e vogliasi tradurre nella base dieci. 

In pratica 1’ operazione può disporsi cosi : 

1x7 = 7 7 + 3 = 10. 

10 X 7 = 70 70 + 1 = 71. 

71 X 7 = 497 497 + 4 = 501. 

Dunque il numero 1314 nella base 10, si scrive con 501. 

Esempio 2.° — Abbiasi il numero 8i39n scritto nella 
base dodici, e vogliasi tradurre nella base dieci. 

Ricordando che b rappresenta 11 e a rappresenta 10, dalla 
regola sopra esposta si ha : 

8 x 12 = 96 . . .- . . . 96 -1- 11 = 107. 

107 X 12 = 1284 .... 1284 + 3 = 1287. 

1287 X 12 = 15444 .... 15444 -f- 9 = 15453. 

15453 X 12 = 185436. . . .185436 + 10 = 185446. 

Dunque il numero 8i>39« nella base 10 si scrive con 185446. 

101. Problema 3.” — Dato un numero scritto in un sistema 
qualunque, scriverlo in un altro sistema. 
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Per risolvere questo problema basterà prima ridurre il nu- 
mero dato nella base 10, e da questa nella base del nuovo sistema, 
secondo le regole esposte.- (vedi num. 97 e 100). 

Cosi il numero 1314, scritto nel sistema settenario, equivale 
a 2153, nel sistema senario. 

Ecco il tipo del calcolo : 

1314 

1x7 = 7 7 + 3= 10. 

10 x 7 = 70 70 + 1 = 71. 

71 X 7 = 497 497 + 4 = 501. 



Divisioni per 6. 

501 : 6. 

83 . . 

13 . . . 

2 . . . 

0 . . . 



Resti. Numero cercato. 




2153. 



Per verificare l’esattezza dell’ operazione, basterebbe tra- 
durre questo numero dalla base sei, nella base sette. 

102. I metodi che abbiamo dati per effettuare le prime quat- 
tro operazioni dell’ aritmetica sopra i numeri interi, scritti nel 
sistema decimale, si applicano ai numeri interi, scritti in qualun- 
que altro sistema di numerazione, con questa sola differenza, che 
la base dieci dev’ essere sostituita dalla base del sistema di cui si 
fa uso, e che, per conseguenza, la riunione di tante unità d’ un 
certo ordine quante sono le cifre che s’impiegano in questo si- 
stema, forma un’ unità dell’ordine immediatamente superiore. 



ESERCIZI 



XXIX. Scrivere i quaranta primi numeri interi nel sistema 
settenario. 

XXX. A qual numero decimale corrisponderebbe 212 scritto 
nel sistema ternario? 

XXXI. erivere i venticinque primi numeri interi nel si- 
stema binario. 

XXXII. Scrivere i cinquanta primi numeri interi nel sistema 
duodecimale. 

XXXIII. Calcolare a qual numero decimale corrisponde 
il numero duodecimale laHb. 
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XXXIV. Tradurre nel sistema di base 8 il numero 3«5i , 
scritto nel sistema duodecimale. 

DIVISIBILITÀ DEI NUMERI. 

103. Si dice che un numero è multiplo di un altro, quando lo 
contiene una o più volte esattamente. — Cosi i numeri 4, 6, 8, 10 
ec. sono multipli di 2. 

Reciprocamente, chiamasi divisore , sottomultiplo o parte ali- 
quota d’ un numero un secondo numero che è contenuto una o 
più volte esattamente nel primo. — Cosi 2 è un divisore, sotto- 
multiplo o parte aliquota di 4, di 6, di 8, di 10 ee. 

I caratteri o condizioni di divisibilità dei numeri si appog- 
giano sopra i seguenti teoremi. 

104. Teorema 1°. Se un numero divide esattamente le parti di 
una somma, divide anche la somma. 

Cosi, 8 che divide esattamente 16 e 24, dividerà anche la 
loro somma 16 +- 24 = 40. 

Infatti, 16 e 24, essendo multipli di 8, avremo: 

16 = 8 + 8, e 24 = 8 + 8 + 8. 

Per conseguenza la somma 

16 + 24 = 8 + 8 + 8 + 8+ 8 = 8x5 

è divisibile per 8. 

Questo teorema può dimostrarsi anche nel modo generale se- 
guente: 

Se a e h sono due numeri divisibili per un altro numero «, 
cd s è la loro somma, si ha : 

s = a + h 

Dividendo ambedue i membri di questa uguaglianza per n, si 
ottiene : 

sai/ 
n n n 

Ora, a/o b essendo per ipotesi divisibili per il, e sono nu- 
li » 

meri interi ; dunque la loro somma — è pure un numero intero : 

n 

dunque s è divisibile per n. 

La dimostrazione è evidentemente generale e si applica a 
più numeri qualunque. 
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Cosi, 7 che divide 35, 28 e 49, divide anche la loro somma 
35 + 28 + 49 = 112. 

105. Teorema 2.° — Qualunque numero che ne divide un altro, 
ne divide i multipli. 

Cosi, 4 che divide esattamente 12, divide anche un multiplo 
qualunque di 12, per esempio, 5 volte 12 o 60. 

Infatti, 60 = 12 12 -f- 12 -f- 12 + 12. 

Ora, per ipotesi il 4 divide esattamente tutte le parti del secondo 
membro di questa uguaglianza, che formano la somma 60 ; dun- 
que anche 60 è divisibile esattamente per 4, e ciò in virtù del teo- 
rema precedente. 

Corollario — Qualunque numero intero che divide esatta- 
mente un altro numero intero, ne divide anche tutte le potenze. 

Così, 3 che divide 9, dividerà anche 9 2 , 9 3 , 9 4 

106'. Teorema 3.° — Qualunque numero che ne divide esatta- . 
niente due altri , divide anche la loro differenza. 

Così, i due numeri 45 e 30, essendo divisibili per 5, la loro 
differenza 45 — 30 = 15, è pure divisibile per 5. 

Infatti, 45 e 30 essendo multipli di 5, anche la loro diffe- 
renza è un multiplo di 5; perchè 45 = 5 X 9 e 30 =5 X 6; quindi 

45 — 30 = 5 X 9 — 5x6, 

ovvero 

45 — 30 = 5 X (9 — 6). 

Ora, il secondo membro di questa uguaglianza essendo un multi- 
plo di 5, è divisibile per 5; dunque anche il primo membro, o la 
differenza 45 — 30, è divisibile per 5. 

Questo teorema, come il primo, può dimostrarsi in un modo 
generale, come segue : 

Se a e b sono due numeri divisibili per », e d è la loro diffe- 
renza, si ha : 

d — a — b. 



Dividendo per « ambedue i membri di questa uguaglianza, avremo: 



d 

n 



a 

n 



b_ 

n 



Ora. a eh essendo per ipotesi divisibili per n, — e — sono due 

1 n n 

numeri interi; dunque la loro differenza è pur un numero intero: 
dunque d è divisibile per». 
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Corollario. — Un numero che divide una somma ed una 
delle sue parti , divide anche V altra parte. 

Sia l’ uguaglianza 45 = 30 + 15. — Dico che se 5 divide 
45 e 30, dividerà anche 15. 

Infatti, 1’ uguaglianza precedente si trasforma in quest altra: 

45 — 30 = 15. 

Ora 45 e 30 essendo divisibili per 5, anche 15 sarà divisibile per 5. 

107. Teorema 4.° — Se due numeri divisi per un terzo danno 
resti uguali, la loro differenza è divisibile per questo terzo numero; 
c reciprocamente, sa la differenza di due numeri è divisibile per un 
terzo, questi due numeri divisi pel terzo daranno resti uguali. 

Si abbiano i due numeri 35 e 47, i quali divisi per 6 dànno 
un resto uguale 5; io dico che la differenza 12 di questi due nu- 
meri è divisibile per 6. 

Infatti, togliamo dai due numeri i resti che per supposizione 
sono uguali ; avremo : 

35 — 5 = 30; 47 — 5 = 42. 

Ora la differenza dei due numeri 30 e 42 è la stessi! di quella 
di 35 e 47, perchè la differenza di due numeri non cambia togliendo 
.da ambedue uno stesso numero (vedi n.° 42). Ma dopo questa sot- 
trazione i due numeri sono divisibili esattamente pel divisore 6; 
per conseguenza anche la loro differenza 12 è divisibile per questo 
stesso numero, e ciò pel teorema 3.° 

Reciprocamente, se la differenza 12 dei due numeri 35 e 47 
è divisibile per 6, questi due numeri divisi per 0, daranno resti 
uguali. 

Infatti, potremo considerare 47 come uguale a 35 ~|- 12 ; ora 
è evidente che dividendo per 6 questa somma 35 -f- 12 la seconda 
parte 12, dividendosi esattamente e dando per quoziente 2, non 
farà altro che aumentare il quoziente di 2 unità, e il resto ri- 
sulterà soltanto dalla divisione di 35 per fi. Quindi 47, diviso 
per fi, lascia lo stesso resto che 35 diviso per lo stesso numero 
fi, come si doveva dimostrare. 

108. Teorema 5.° Se-due o più numeri si dividono per uno stesso 
divisore, la somma dei numeri dati e la somma dei resti, divise pel di- 
visore, danno resti uguali. 

Sieno i numeri 35, 47, 66, e sia 9 un divisore qualunque ; 
dividendo i tre numeri dati per 9, si hanno i resti respettivi 8, 2, 3. 
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Si vuol provare che la somma 35 + 47 + 6G, divisa per 9, 
dà lo stesso resto della somma 8 + 2 + 3, divisa per 9. 

Infatti, si hanno le uguaglianze : 

35 = 9 x 3 + 8 

47 = 9 x 5 + 2 

66 = 9 X 7 + 3. 

Sommandole membro a membro, si troverà : 

35 + 47 + 66 = (9 X 3 + 8) + (9 X 5 + 2) + (9 X 7 + 3 : 

ovvero, osservando che nel secondo membro di questa uguaglianza 
9 è fattor comune ai numeri 3, 5, 7, si potrà scrivere : 

35 + 47 + 66 = 9 X (3 + 5 + 7j + 8 + 2 + 3. 

Ora 9 X (3 + 5 + 7 ) è uu multiplo di 9 ; 
per conseguenza, diviso per 9, non dà resto; dunque il resto della 
divisione per 9 della somma dei numeri dati 35 + 47 + 66 è 
uguale al resto della divisione per 9 della somma dei resti 8 + 2 + 3. 
come si doveva dimostrare. 

Dimostrazione generale. Indichiamo con A, B, C tre nu- 
meri qualunque, e supponiamo che, divisi per uno stesso divisore 
rf, si sieno ottenuti i quozienti q, q\ q', coi resti respettivi r, r\ r . . 
Avremo le seguenti uguaglianze : 

A = d x q + r 
B = d X q r 
C — d x q" + r". 

Sommando membro a membro queste uguaglianze, si tro- 
verà : 

A — (— B -+ C d X [q + q — j- q ) -H t + v —J— . 

Ora d X {q + q + q ) è un multiplo di d, per conse- 
guenza, diviso per d non dà resto; dunque il resto della divisione 
di d.+.S+C per d,è uguale a quello della divisione di r + r + r 
per lo stesso divisore d, come si voleva dimostrare. 

Corollario. — Se la somma dei refeti è esattamente divisi- 
bile pel divisore, anche la somma dei numeri dati sarà esattamente 
divisibile per lo stesso divisore. 

Esempio — I numeri 25, 37 e 42, divisi ciascuno per 8. 
danno per resti 1, 5 e 2 ; la somma di questi resti 1 + 5 + 2 = 8. 
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divisa per 8, dà per resto zero , e la somma dei numeri'* 
25 4- 37 -f- 42 = 104, divisa per 8, dà pure per resto zero. 

109. Teorema 6.° Se due numeri si dividono per uno stesso di- 
visore, il prodotto dei numeri dati e il prodotto dei resti, divisi pel di- 
risore, danno resti uguali. 

Sieno 58 e 79 due numeri interi e sia 9 un divisore qua- 
lunque; dividendo i due numeri dati per 9, si hanno i resti respet- 
tivi 4 e 7. 

Si vuol provare che il prodotto dei due numeri 58 X 79, 
diviso per 9, dà lo stesso resto del prodotto 4x7, diviso pari- 
mente per 9. 

Infatti, si hanno evidentemente le uguaglianze : 

58 = 9 x 6 + 4 

79 = 9 X 8 -f- 7. 

Moltiplicandole membro a membro, si ottiene : 

58 x 79 = (9 X 6 + 4) X (9 X 8 4 - 7). 

Ora, il secondo membro di questa uguaglianza è il pro- 
dotto di due somme, il quale si otterrà (n.° 59) moltiplicando 
ciascuna parte della prima per ciascuna parte della seconda, cioè 
moltiplicando 9 X 6 e 4 prima per 9 X 8 e poi per 7, e sommando 
i prodotti. — Perciò si avrà : 

58 X 79= l 9x6x9x8)4-(4x9x8)4-(9x6x7)4-4 x7. 

Osservando che tutti i termini del secondo membro di questa 
uguaglianza sono multipli di 9, eccettuato 4 X 7, potremo scrivere: 

58 X 79 — un multiplo di 9 4- 4 X 7. 

Ma un multiplo di 9, diviso per 9, non dà resto : per conse- 
guenza, il resto della divisione per 9 del prodotto 58 X 79 è uguale 
a quello della divisione per 9 del prodotto dei resti 4x7, come do- 
vevasi dimostrare. 

Dimostrazione generale. Sieno A e B due numeri interi 
qualunque, sia d un divisore, q e q sieno i quozienti ottenuti di- 
videndo A e B per d, ed re r i resti respettivi ; avremo le ugua- 
glianze : 

A = d X q 4- r 
li — d X f T- r . 
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Moltiplicandole membro a membro, si ha ; 

A X B — [d X q + r) x ( d x q' 4- *•'); 
e sviluppando, si ottiene : 

A X B = (rf X q X d X £') 4- (r X ^ X X ? X r'J-f- ** X r 1 

Ora tutti i termini del secondo membro di questa ugua- 
glianza sono multipli di d, eccettuato r X r' ; dunque potremo 
scrivere : 

A x B — u n multiplo di d -}- r X t • 

Ma un multiplo di d, diviso per d, non da resto ; per con- 
seguenza, il resto della divisione per d del prodotto A X dì è 
uguale a quello della divisione per d del prodotto dei resti r X r'i 
come era da dimostrare. 

La dimostrazione è evidentemente generale, e si applica 
anche a più numeri qualunque. 

Corollario. — Se il prodotto dei resti è esattamente divisi- 
bile pel divisore, anche il prodotto dei numeri dati sarà esatta-v 
mente divisibile per lo stesso divisore. 

Esempio — I numeri 47, 66 e 69, divisi ciascuno per 9, 
dànno i respettivi resti 2, 3 e 6; il prodotto di questi resti 2 X 3 
X 6 = 36, diviso per 9, dà per resto zero, e il prodotto dei nu- 
meri 47 X 66 X 69 = 214038, diviso per 9, dà pure per resto zero. 

Caratteri di divisibilità. 

110. l.° Un numero è divisibile per 2 quando è pan, cioè ter- 
minato a destra da una delle cifre 0, 2, 4, 6, 8. 

Osserviamo primieramente che un numero terminato da 
uno o più zeri, è un multiplo di 10; e poiché 2 e 5 sono divi- 
sori di 10, ne resulta che un numero terminato da uno zero è divi- 
sibile per 2 e per 5. — Cosi 7500 z= 750 X 10 è un multiplo di 10, 
e 10 essendo divisibile per 2 e per 5, anche 7500 è divisibile per 2 
e per 5 (n.° 105). 

Ciò posto, un numero che ha più di una cifra può decom- 
porsi in due parti, cioè in diecine e unità; per esempio, il numero 
7136 è uguale a 7130 -f- 6; ora, la prima pqjte 7130 essendo 
terminata da zero , è divisibile per 2; dunque se anche la cifra 
delle unità è divisibile per 2, in virtù del 1° teorema, il numero 
totale sarà divisibile per 2. 
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111. 2.° Un numero è divisibile per 5, quando è terminato da 
un 0 o da un 5. 

Abbiasi il numero 3125. — Esso può decomporsi in 3120 +5; 
ora le due parti di questa somma essendo divisibili per 5, il 
numero 3125 è divisibile per 5, e ciò in virtù del l.° teorema. 

112. 3.° Un numero è divisibile per 4 o per 25, quando le sue 
ultime due cifre formano un numero divisibile per 4 o per 25. 

Abbiasi il numero 3575. — Esso può decomporsi in 3500 +75. 
Ora la prima parte 3500 essendo un multiplo di 100, sarà di- 
visibile per 4 e per 25, cbe sono divisori di 100. Se dunque 
anche la seconda parte 75 è divisibile per 4 o per 25, il numero 
dato è divisibile per 4 o per 25. 

I soli numeri di due cifre divisibili per 25 essendo 25, 50. 
75, e quelli terminati da due zeri , si conehiude che, affinchè un nu- 
mero sia divisibile per 25 è necessario che termini per due 
zeri, 25, 50, 75. 

113. 4.° Un numero è divisibile per 8 o per 125, quando le ulti- 
me sue tre cifre formano un numero divisibile per 8 o per 125. 

Abbiasi il numero 89104. — Esso può decomporsi in 89000 
+ 104. Ora la prima parte 89000 essendo un multiplo di 1000 
è divisibile per 8 e per 125, che sono divisori di 1000; se dun- 
que anche la seconda parte 104 è divisibile per 8 o per 125, il 
numero dato è divisibile per questi due numeri. 

114. 5.° Un numero è divisibile per 9, quando la somma delle sue 
cifre, considerate nel loro valore assoluto, è esattamente divisibile per 9. 

Per dimostrare questa verità, bisogna premettere : 

1. ° Che qualunque numero formato dall’ unità seguita da uno 
o più zeri, è un multiplo di 9 aumentato di 1. 

Infatti 

10 = 9 + 1 =9x1 + 1; 

100 = 99 + 1 = 9 X 11 + 1 ; 

1001) = 999 + 1 = 9 x 111 + 1 ecc. 

Dal che si scorge che il resto della divisione per 9 dei nu- 
meri 10, 100, 1000 ecc. è sempre 1. 

2. ° Che qualunque numero formato da una cifra significativa 
seguita da uno o più zeri, è un multiplo di 9, aumentato di questa ci- 
fra significativa. 

Infatti, sia per esempio, il numero 700. Si ha evidentemente: 

700 = 7 X 100; 

ovvero 700 = 7 X ( 99 + 1) = 7 X 99 + 7. 
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Dal che si deduce che il resto della divisione per 9 del nu- 
mero 700 è 7. 

La stessa dimostrazione potrebbe farsi sopra qualunque 
altro numero formato da una cifra significativa seguita da zeri. 
Ciò premesso, abbiasi il numero* 8127 ; si avrà : 

8127 = 8000 + 100 +20+7. 

Ora, per ciò che abbiamo sopra dimostrato, si ha : 

8000 = u $ multiplo di 9 + 8, 

100 = uy multiplo di 9 + 1, 

20 = un multiplo di 9 + 2, 

7 = 7; 

dunque 8127 = un multiplo di 9 + (8 + 1 + 2 + 7;. 

Ma un multiplo di 9 diviso per 9 non dà resto; per conse- 
guenza (vedi n.° 108) il resto*della divisione per 9 del numero dato 
8127 è uguale al resto della divisione per 9 della somma dei 
resti 8 + 1 + 2 + 7, che sono le stesse cifre componenti il 
numero 8127; dunque se la somma 8 + l+ 2 + 7è divisibile 
esattamente per 9, anche il numero dato sarà esattamente divi- 
sibile per 9, come si doveva dimostrare. 

115. 6.° Un numero è divisibile per 3, quando la somma delle 
sue cifre, considerate nel loro valore assoluto, è divisibile per 3. 

Sia il numero 7356. — Esso è uguale ad un multiplo di 9 
aumentato di7 + 3 + 5 + 6 (vedi n.°114); ora, qualunque mul- 
tiplo di 9 è un multiplo di 3, dunque il numero 7356 è uguale a 
un multiplo di 3, aumentato di7 + 3 + 5 + 6; ma un multiplo 
ili 3 diviso per 3 non dà resto; per conseguenza il resto della divi- 
sione per 3 del numero 7356 è uguale al resto della divisione per 3 
della somma 7 + 3 + 5 + 6 delle cifre che compongono il numero 
considerato; dunque se questa somma è divisibile esattamente per 3, 
anche il numero dato sarà esattamente divisibile per 3 (Vedi 
n.° 108). 

Corollario. — Facendo la somma delle cifre d’ un numero, 
si possono omettere i multipli del divisore 3 o 9 ; oppure, ogni volta 
che una somma sorpassa 3 o 9, può sostituirsi ad essa la somma 
delle sue cifre. 

116. 7.° Un numero è divisibile per 11, quando è divisibile per 1 1 
la differenza fra la somma delle cifre di posto impari, cominciando da 
destra, e la somma delle cifre di posto pari. 
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Premetteremo che /’ unità seguita da uno o più zeri è un 
multiplo di 11 aumentato di 1 se il numero degli zeri è pari, e dimi- 
nuito di 1 se il numero degli zeri è impari. 

Infatti, effettuando la divisione per 11 del numero 10000...., 



10000 11 

100 909 ... . 

1 



è evidente che i resti saranno alternativamente 1 e 10; l’ultimo di 
questi resti sarà uguale a 1, se il numero degli zeri del dividendo 
è pari, e uguale a 10 se il numero degli zeri è impari. Nel primo 
caso, il dividendo è uguale a un multiplo di 11 aumentato di 1; 
nel secondo caso è un multiplo di 11 diminuito di 1. 

Da ciò resulta che qualunque numero formato da una cifra 
significativa seguita da uno o più zeri è uguale ad un multiplo di 11, 
aumentato o diminuito di questa cifra , secondo che il numero degli zeri 
è pari o impari. 

Consideriamo, infatti, i numeri 700 e 7000. Essendo 100 un 
multiplo di 11 più 1, 700 sarà uguale a 7 volte un multiplo di 11 
più 7 volte 1, vale a dire sarà uguale ad un multiplo di 11 più 7. 
Parimente, essendo 1000 un multiplo di 11 meno 1,7000 sarà uguale 
a 7 volte un multiplo di 11 meno 7 volte 1, vale a dire sarà uguale 
ad un multiplo di 11 meno 7. 

Si può dunque concludere che: 

Qualunque numero è ugnale ad un multiplo di 11 aumentato 
della somma delle sue cifre di posto impari, a partir dalla destra , e 
diminuito della somma delle sue cifre di posto pari. 

Abbiasi il numero 74852, si avrà : 

74852 = 70000 + 4000 + 800 + 50 + 2. 

Ora, per ciò che abbiamo sopra dimostrato, si ha: 

70000 = un multiplo di 11 i- 7, 

4000 = un multiplo di 11 — 4, 

800 = un multiplo di 11 -|- 8, 

50 = un multiplo di 11 — 5, 

2 — 2 - 

dunque 

74852 ~ un multiplo di 1 1 -f- (2 8 -f- 7) — (5 -j- 4) 

oppure 74852 = un multiplo di 1 1 - 1 - 17 — 9 
= un multiplo di 11 _j— . 8. 
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Ma un multiplo di 11 diviso p&r 11 non dà resto ; dun- 
que il resto della divisione per 11 del numero 74852 è uguale al 
resto della divisione per 11 della somma delle sue cifre di 
posto impari, diminuita della somma delle sue cifre di posto pari ; 
dunque se la differenza di queste due somme è zero, o se è di- 
visibile per 11, il numero dato è divisibile per 11, come dovevasi 
dimostrare. 

Esempio l.° Sia il numero 36450678. Si ha: 

(8 + 6 + 5 + 6) — (7 + 4 -f 3) = 25 — 14 = IL 

Dunque 36450678 è divisibile per 11. 

Esempio 2.° Sia il numero 64528794. 

Si ha : (4 + 7 + 2 + 4) — (9 -f- 8 + 5 + 6) = 17 — 28 ; 
la differenza fra 17 e 28 è 11; dunque il numero 64528794 è 
divisibile per 11. 

Prova per 9 e per 11. 

117. I Teoremi precedenti dànno il modo di fare la prova 
pei divisori 9 e 11 delle quattro operazioni dell’ aritmetica. 

Prova dell’Addizione. Per fare la prova per 9 dell’ addizione 
di più numeri, si cercano i resti della divisione per 9 di questi nu- 
meri ; la somma di questi resti, divisa per 9, deve lasciare lo stesso 
resto della somma dei numeri proposti. — Ciò resulta dal Teo- 
rema 5.° n.° 108 
Esempio : 

Operazione. — Resti della divisione per 9. 

8732 2 

341 8 

9038 2 

Somma: 18111 ...... 12 

il resto della divisione per 9 della somma 
1 8 -b 1 ■+• 1 + 1 è 3 ; 

il resto della divisione per 9 della somma dei resti 1 t 2 è 3; 
dunque la prova riesce. 

Prova della sottrazione. Per fare la prova per 9 della 
sottrazione di due numeri si cercano i resti della divisione per 9 del 
diminutore e della differenza trovata ; la somma di questi resti, dt- 
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risa per 9, deve lasciare lo stesso resto del diminuendo. — Ciò re- 
sulta dal teorema 5°, perchè il diminuendo è uguale alla somma 
del diminutore e della differenza. 

Esempio: 

Operazione. — Resti della divisione per 9. 



Diminuendo 3542 5 

Diminutore 1984 4 

Differenza : 1558 1 



Il resto della divisione per 9 del diminuendo, è 5, come 
pure 5 è la somma dei resti della divisione per 9 del diminutore 
e della differenza; dunque l’operazione è probabilmente esatta. 

Prova della Moltiplicazione. — Per fare la prova per 9 
della moltiplicazione di due numeri, si cercano i resti della divisione 
per 9 del moltiplicando e del moltiplicatore : il prodotto di questi 
resti, diviso per 9, deve lasciare lo stesso resto del prodotto dei nu- 
meri proposti. — Ciò resulta dal teorema 6.° 

Esempio. Operazione Resti 

3514 ..... 4 

83 2 



10542 
28112 

Prodotto 291662 .... 

Il moltiplicando ed il moltiplicatore, divisi per 9, lasciano 
respettivamente di resto 4 e 2 ; moltiplicando 4 per 2 si ha 8, 
che, diviso per 9, dà di resto 8. Il prodotto 291662, diviso per 9. 
lascia parimente di resto 8; dunque vi è probabilità che l’ope- 
razione sia esatta. 

Prova della Divisione. — Per fare la prova per 9 dello 
divisione, si cercano i resti della divisione per 9 del divisore, de! 
quoziente e del resto ; il prodotto dei due primi resti , unito al terzo, 
deve dare, diviso per 9, lo stesso resto del dividendo. — Ciò re- 
sulta dai teoremi 5.° e 6.° 

Esempio : Dividendo 7384 per 85, si ha l’ uguaglianza : 

7384 = 85 X 86 -f- .74. 

Resti 4 ... 4 X 5 -f- 2 . ' . . 4. 
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Il resto della divisione per 9 del divisore 85 è 4, quello 
del quoziente 86 è 5 ; moltiplicando 4 per 5, si ha 20, a cui ag- 
giungendo il resto 2 della divisione per 9 del resto 74, si ot- 
tiene 22, che, diviso per 9, dà di resto 4. Ora anche il dividendo 
7384, diviso per 9, lascia di resto 4; dunque può dirsi che 
1’ operazione sarà esatta 

Ciò che abbiamo detto pel divisore 9, può applicarsi al 
divisore 11 e a qualunque altro numero. 

li però da osservare che questa maniera di fare la prova 
delle prime quattro regole non è rigorosa; perchè può darsi che 
la prova riesca e che 1’ operazione sia inesatta. Ciò accade quando 
al resultato si fosse posto un 9 invece di uno zero, o reciproca- 
mente; o anche se una cifra del resultato fosse troppo grande e 
un altra troppo piccola dello stesso numero di unità. 

ESERCIZI 

sulla divisibilità dei numeri. 

XXXV. Si domandano i resti della divisione per 3, per 9 
e per 11 dei numeri 232, 354, 74054, 68014, 5378962071 
65342160730. 

XXXVI. Quali fra i seguenti numeri sono divisibili per 4?' 

8748, 3330, 5580, 9940. 

XXX\ II. Quali dei seguenti numeri sono divisibili per 3, 
per 9, per 5, per 25, per 8, per 125, per 11? 

732, 9081, 205, 3400, 8748, 3891250, 1400250. 

XXXVIII. Verificare per mezzo della prova per 9 le se- 
guenti uguaglianze: 

321 + 868 + 452 = 1641; 38244 — 19960 — 18284- 

3864 X 28 = 108192; 7800 — 53 x 147 + 9. 

MASSIMO COMUN DIVISORE. 

118. Per massimo confluii divisone di due o più numeri s’in- 
tende il più gran numero che li divide tutti esattamente. 

Esempio: 12, 18 e 24 hanno per divisori comuni 1, 2. 3, 6: 
il loro massimo comun divisore è dunque 6. 

La ricerca del massimo comun divisore di due numeri si 
fonda sopra i due seguenti teoremi : 
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119. Teorema l.° — Se due numeri sono divisibili V uno 'per 
l’ altro , il loro massimo comun divisore è uguale al minore dei due. 

Sieno i due numeri 48 e 6, che sono divisibili V uno per 
l’altro; è evidente che 6 è un divisor comune a questi due nu- 
meri, c non può esservene uno maggiore, perchè un numero mag- 
giore di 6 non potrebbbe divider 6. Dunque 6 è il loro massimo 
comun divisore. 

120. Teorema 2.° — Due numeri non divisibili l'uno per l’al- 
tro, hanno il medesimo massimo comun divisore che il minore di 
essi e il resto della loro divisione. 

Abbiansi i due numeri 324 e 84; vogliamo dimostrare 
che il massimo comun divisore di questi due numeri è lo stesso 
di quello che esiste fra il più piccolo, 84, e il resto, 72, della 
loro divisione. 

Infatti, effettuando la divisione di 324 per 84, si ha l’ugua- 
glianza : 

324 = 84 X 3 + 72. 

Ora, qualunque divisore comune ai due numeri 324 e 84, 
dovendo dividere 84, divide anche il suo multiplo 84 X 3 (vedi 
n° 105). Dividendo dunque una somma, 324 e 1’ una delle sue 
parti, 84 X 3, deve necessariamente (vedi n° 106) dividere an- 
che l’altra parte, 72. 

Reciprocamente, qualunque divisor comune ai due nu- 
meri 84 e 72, dividendo le due parti, 84 X 3 e 72, della som- 
ma 324, divide anche questa somma (vedi n° 104). Dunque i 
divisori comuni ai due numeri 324 e 84 sono nello stesso tempo 
comuni ai due numeri 84 e 72, e reciprocamente ; e, per conse- 
guenza, il massimo comun divisore dei due numeri 324 e 84 è 
lo stesso del massimo comun divisore dei due numeri 84 e 72 : 
come bisognava dimostrare. 

121. Proponiamoci ora di trovare il massimo comun divisore 
di 324 e 84. 

Ragioneremo cosi : il massimo comun divisore di 324 e 84 
non può sorpassare 84: ora, poiché 84 divide sè stesso, se di- 
vide 324, pel 1° teorema, sarà esso il massimo comun divisore 
cercato. Siamo dunque condotti a tentare la divisione di 324 
per 84. Effettuando l’ operazione, si trova 3 per quoziente, col 
resto 72 ; cioè si ha : 

324 =84x3+ 72. 
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La divisione dunque non si fa esattamente, e per conseguenza 
^■>4 non è il massimo comun divisore cercato ; ma in virtù del 
2° teorema , il massimo comun divisore dei numeri 324 e 84 è 
uguale al massimo comun divisore di 84 e del resto 72. Cosi, la 
questione è ridotta a cercare il massimo comun divisore di 84 
e 72. Applicando a questi due numeri il ragionamento che ab- 
biamo fatto sopra 324 e 84, saremo condotti a dividere 84 per 72. 

Effettuando questa divisione, si trova 1 per quoziente, col 
resto 12 ; ed abbiamo : 

84 = 72 X 1 + 12. 

Quindi concludiamo che 72 non è il massimo comun divisore 
domandato, ma questo è uguale al massimo comun divisore di 
72 e 12. Dividendo 72 per 12, troviamo G per quoziente e zero 
per resto ; e si ha : 

72 = 12 X 6 ; 

dunque 12 è il massimo comun divisore richiesto. 

Ecco come si dispone in pratica 1’ operazione : 



324 


84 


72 


12 




3 


1 


6 



Dall’ esempio precedente si ricava la regola pratica : 

122. Per cercare il massimo comun divisore di due numeri , si 
divide primieramente il più grande pel più piccolo ; se non vi c 
resto, questo numero più piccolo è esso stesso il massimo comun 
divisore. Se la divisione dà un resto , si divide il più piccolo dei 
due numeri dati per questo resto: e se la divisione si fa esatta- 
mente, il massimo comun divisore è questo primo resto. — Ma se 
vi è un nuovo resto, si divide il primo resto ottenuto pel secondo, 
e si continua sempre a dividere il resto precedente per l’ultimo, 
fino a che la divisione si faccia esattamente ; allora l’ultimo resto 
che si sarà adoprato come divisore , sarà il massimo comun divisori- 
richiesto. 

Quando l’ultimo resto, o divisore, è 1, i due numeri dati 
sono primi fra loro, vale a dire che non son divisibili per nes- 
sun numero, tranne l’unità (vedi n.° 131). 

Applichiamo la regola esposta ad un secondo esempio. 

Delibasi cercare il massimo comun divisore dei numeri 720 

e 612. 

o 
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720 


612 


108 


72 


36 




1 


5 


1 


2 



Dopo aver diviso 720 per 612, il che dà 1 per quoziente (che 
si pone sotto al divisore), e per resto 108, si scrive questo resto alla 
destra del più piccolo numero 612, e si divide 612 per 108. Si 
ottiene cosi un nuovo quoziente 5, che si pone sotto al divisore 
108, e un resto 72, che si scrive alla destra del primo resto 108, 
e cosi di seguito. 

Altro esempio. — Sieno i due numeri 3648 e 560, di cui 
si vuole il massimo comun divisore. 



Operazione. 



3648 


560 


288 


272 

112 


16 




6 


1 


1 


17 



Il massimo comun divisore è 16. 

Si scorge da questo esempio che conviene scrivere i quo- 
zienti un poco in basso, pel caso in cui qualcuno di essi abbia 
più di una cifra, come avviene qui nella terza divisione. 

123. Osservando, nell’esempio del n°. 121, che 324 è ugua- 
le a 84 X 3 + 72, e che 84 è uguale a 72 x 1 + 12, si vede 
(n. 104 e 105) che qualunque divisore comune ai due numeri 84 
e 72, deve dividere 12; vale a dire che qualunque divisor co- 
mune ai due numeri 324 e 84 divide tutti i resti successivi che 
si trovano nell’ applicare a questi due numeri la regola per la 
ricerea del massimo comun divisore ; e, per conseguenza, divide 
il loro massimo comun divisore, il quale non è altro che 1’ ul- 
timo di que.sti resti ; dunque: qualunque numero , che ne divide due 
altri , divide anche il loro massimo comun divisore ; e reciproca- 
mente : qualunque numero, che divide esattamente il massimo comun 
divisore di due altri numeri, divide ciascuno di questi numeri, per- 
chè ne sono multipli. 

124. Trovato il massimo comune divisore di due numeri, cer- 
chiamo quante volte esso è contenuto nei due numeri stessi e nella 
serie dei divisori successivi. 

Riprendiamo l’esempio del n.° 122, cioè dei due nu- 
meri 720 e 612, il cui massimo comun divisore è 36. 
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È chiaro che 720 = 612 x 1 + 108, 

612 = 108 x 5 + 72, 

108 = 72 x 1 + 36, 

72 = 36 x 2, 

36 = 36 X 1. 

• 

Il massimo comun divisore 36 è contenuto 1 volta in 36 e 2 
volte in 72. — Per vedere quante volte esso è contenuto in 108, 
basta sostituire nella terza uguaglianza a 72 il suo valore 36 X 2, 
e si avrà : 

108 — 36 x 2 X 1 + 36 = 36 x 3; 

dal che si deduce che il 36 è contenuto 3 volte in 108. 

Sostituendo nella seconda uguaglianza a 108 e a 72 i re- 
spettivi valori 36 X 3 e 36 X 2, si ha : 

612 = 36 x 3 x 5 + 36 x 2 = 36 X 17; 

dal che si vede che il 36 è contenuto 17 volte in 612. 

Finalmente, sostituendo nella prima uguaglianza a 612 e 
a 108 i respettivi valori 36 X 17 e 36 X 3, si ha : 

720 = 36 X 17 x 1 ì- 36 X 3 - 36 X 20; 

dal che si vede che il 36 è contenuto 20 volte in 720. 

Dunque si conclude che il massimo comun divisore 36 e 
contenuto 1 volta in 36, 2 volte in 72, 3 volte in 108, 17 volte 
in 612 e 20 volte in 720. 

In pratica si opera nel modo seguente : 

Operazione 



720 


612 


oc 

o 

r— I 


72 


36 




1 


5 


1 


2 


20 


17 


3 


2 


1 



Si scrive 1 sotto 1’ ultimo quoziente 2, e questo si pone 
>otto il quoziente precedente 1 ; si moltiplicano fra loro questi 
due quozienti 1 X 2 e al prodotto si aggiunge 1 ; si ha così il 
nùmero 3, che ponesi sotto il 5 e indica che il 36 è contenuto 3 
volte in 108 ; si moltiplicano fra loro i due numeri 5 e 3 e al 
prodotto 15 si aggiunge il numero precedente 2; con ciò si ha 
17, che scrivesi sotto 1’ 1 e indica che il 36 è contenuto 17 volte 
in 612; finalmente si moltiplicano i due numeri 1 e 17 fra loro 
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e al prodotto si aggiunge il numero precedente 3 ; cosi si ha 20. 
die ponesi sotto il 720 e indica che il 36 è contenuto 20 volte in 720. 
Ecco un altro esempio. 



3085 


910 


355 


200 


155 


45 


20 


5 




3 


2 


1 


1 


3 


2 


« 

4 


617 


182 


71 


40 


31 


9 


4 


1 



Spiegazione. — Posto 1’ 1 sotto l’ ultimo quoziente 4, si 
scrive il 4 sotto il quoziente precedente 2 ; si moltiplica 2 per 4 
e al prodotto si aggiunge 1, con che si ha 9, che scrivesi sotto 
il 3; si moltiplica 3 per 9 e si aggiunge 4 al prodotto, con che 
si ha 31, che ponesi sotto 1’ 1, e cosi di seguito, moltiplicando 
sempre il numero scritto sotto a ciascun quoziente pel quoziente 
stesso e aggiungendo al prodotto il numero precedentemente ot- 
tenuto. 

Di questo calcolo vedremo l’applicazione nella teoria delle 
frazioni. 

Ricerca del massimo comun divisore 
di più numeri interi. 

125. La ricerca del massimo comun divisore di più nu- 
meri si fonda sul seguente teorema : 

Teorema 3.° — Il massimo comun divisore di più numeri- 
interi è lo stesso di quello del massimo comun divisore di due fra 
essi, e dei numeri dati che restano. 

Rappresentiamo con A, B, C, E quattro numeri interi 
qualunque, e con D il massimo comun divisore di A, e B ; si 
vuol provare che il massimo comun divisore dei numeri dati A, B, 
C, E, è uguale al massimo comun divisore dei numeri 1), C, E. 

Infatti, qualunque divisor comune dei numeri dati A, B, 
C , E , dividendo A e B, divide il loro massimo comun divisore 
1>, (n. 123); esso è dunque un divisor comune dei numeri D , C , E. 

Reciprocamente, qualunque divisor comune dei numeri T), 
C , E, dividendo D , divide A e B, che sono multipli di D (n.° 105); 
esso è dunque un divisor comune dei numeri A, B , C, E. 

Quindi, i numeri dati A, B, C, E, hanno i medesimi di- 
visori comuni dei numeri D , C, E \ per conseguenza, il massimo 
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comun divisore dei primi, è uguale al massimo coinun divisore 
dei secondi, come era da dimostrare. 

126. Applicando il teorema precedente ai tre numeri D, C\ 
E, e chiamando D il massimo comun divisore di D e di C, si 
dimostrerebbe al modo stesso che il massimo comun divisore di 
questi tre numeri, è uguale al massimo comun divisore dei numeri 
1)', E. Per conseguenza, se D'" è il massimo comun divisore di 
questi due ultimi numeri, D'' è anche il massimo comun divisori- 
dei numeri primitivi A, B, C, E. 

127. Da ciò si ricava la regola seguente : 

Per trovare il massimo comun divisore di più numeri dati 
bisogna primieramente cercare il massimo comun divisore di due di 
questi numeri , poi il massimo comun divisore di questo massimo 
comun divisore e di uno dei numeri rimasti, e così di seguito ; l’ultimo 
massimo comun divisore così ottemito, è quello dei numeri proposti. 

Applicando questa regola ai quattro numeri 840, 504, 756 
e 1638, si troverà 168 pel massimo comun divisore di 840 e 
504 ; 84, pel massimo comun divisore di 756 e 168 ; e 42, pel 
massimo comun divisore di 1638 e 84; dunque 42 è il massimo 
comun divisore dei numeri proposti. 

Ecco il prospetto dei calcoli : 

1. ° 840 504 336 168 

1 1 2 

2. ° 756 168 84 0 

4 2 

3. ° 1638 84 42 0 

798 

19 2 

128. Il principio del n° 123, relativo al massimo comun di- 
visore di due numeri, è applicabile al massimo comun divisore 
<li più numeri ; così qualunque divisore comune a più numeri, di- 
ride il loro massimo comun divisore; e reciprocamente. 

129. Teorema 4°. Moltiplicando due o più numeri per uno 
stesso numero, il loro massimo comun divisore resta moltiplicato 
per questo numero. 

Consideriamo i due numeri 36 e 15. Effettuando sopra 
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questi numeri le operazioni per la ricerca del massimo comun 
divisore, si trovano le seguenti uguaglianze : 

36 = 15 x 2 + 6 
15 = 6x2 + 3 
6 = 3x2. 

Il massimo comun divisore è dunque 3. 

Bisogna provare elle moltiplicando 36 e 15 per un nume- 
ro qualunque, per esempio, per 7, il massimo comun divisore dei 
numeri 36 X 7 e 15 X 7 sarà 3x7. 

Sappiamo (vedi n'* 82) che se si moltiplica il dividendo 
c il divisore di una divisione per uno stesso numero, il resto 
è moltiplicato per questo numero. Ciò posto, se si moltiplicano i due 
numeri 36 e 15 per 7, il resto 6 della divisione sarà moltiplicato 
per 7; ora il 15 e il 6 essendo moltiplicati per 7, anche il resto 
3 dalla loro divisione resulterà moltiplicato per 7. Ma 3 è il mas- 
simo comun divisore di 36 e 15; dunque 3x7 sarà il massimo 
comun divisore di 36 X 7 e 15 X 7, come bisognava dimostrare. 

Il ragionamento essendo evidentemente generale, può esten- 
dersi con facilità anche a più numeri. 

130. Corollario l.° Inversamente, se si dividono due o più nu- 
meri per uno stesso numero , il loro massimo comun divisore è di- 
viso per questo numero. 

In virtù di questo teorema può, in molti casi, sempliciz- 
zarsi la ricerca del massimo comun divisore. 

Cosi, supponiamo di dover cercare il massimo comun di- 
visore di 7200 e 320; dividendo per 10 questi due numeri si ha 
720 e 32, il cui massimo comun divisore è 16. Ora, avendo di- 
viso i due numeri 7200 e 320 per 10, il resto 16 della loro di- 
visione è diviso per 10; per conseguenza, il massimo comun di- 
visore dei due numeri 7200 e 320 è 160. 

131. Corollario 2.° Dividendo due o più numeri pel loro 
massimo comun divisore, il massimo comun divisore è diviso per 
sè stesso, e diviene l’unita. 
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ESERCIZI 

Sulla ricerca del Massimo comun divisore. 

XXXIX. Trovare il massimo comun divisore dei numeri: 
(777 e 148); (768 e 138); (1212 e 108); (5300 e 200 ; 

(560, 348, 112); (5600, 800, 420, 60), 

e cercare quante volte il massimo comun divisore trovato è con- 
tenuto nei numeri stessi e nei resti successivi, (vedi n." 124). 

NUMERI PRIMI. 

\ 

132. Si dice che un numero è primo, quando non ammette 
altri divisori interi che sè stesso e l’unità: così i numeri 1,2, 
3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, ec. son primi. — Due numeri si dicono 
primi fra loro , quando non hanno altro divisor comune che 1’ uni- 
tà: così i numeri 8 e 15, 9 e 14, 10 e 21, sono primi fra loro. 

Due numeri 'possono essere primi fra loro senza essere per- 
ciò numeri primi ; così 24 e 35 non hanno alcun divisore comune, 
ma ciascuno di èssi, preso separatamente, ammette dei divisori. 

Formare una tavola di numeri primi. 

133. Per formare una tavola di numeri primi, si scrivono ì 
numeri 1 e 2, e dopo di essi tutti i numeri impari per ordine 
di grandezza, come qui si vede: 



1 


2 


3 


5 


7 


9 


11 


13 


15 


17 


19 


21 


23 


25 


27 


29 


31 


33 


35 


37 


39 


41 


43 


45 


47 


49 


51 


53 


55 


57 


59 


61 


63 


65 


67 


69 


71 


73 


75 


77 


79 


81 


83 


85 


87 


89 


91 


93 


95 


97 


99 


ec. 
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I numeri divisibili per 3, eccettuato 3, non son primi 
dunque contrassegneremo con un punto in alto, partendo dal 3 
esclusivamente, tutti i numeri di tre in tre; è chiaro che cosi 
segneremo tutti i multipli di 3. 

1 numeri divisibili per 5 non son primi; quindi, partendo 
dal 5 esclusivamente, contrassegneremo tutti i numeri di 5 in 5, 
ossia i multipli di 5. 

Ora segneremo con un punto i numeri di 7 in 7, comin- 
ciando del 7 esclusivamente, cioè contrassegneremo tutti i mul- 
tipli di 7, e cosi di seguito. 

I numeri della serie i quali cosi operando, non saranno 
stati contrassegnati, saranno primi. 

Questo metodo porta il nome di Vaglio d’ Eratostenc, dal 
nome del suo inventore. 

La serio dei numeri primi è illimitata come quella dei 
numeri naturali : crediamo utile di riportare qui la seguente. 



Digitized by Google 




93 



Tavola dei trecento più piccoli numeri primi. 



1 


113 


281 


463 


659 


863 






la 


1733 


■2 


121 


283 


461 


661 


811 




1291 


m 


1141 


3 


131 


293 


419 


613 


881 


1091 


1301 


1531 


1147 


5 


131 


301 


481 


611 


883 


1093 


1303 


1543 


1153 


i 


139 


311 


491 


683 


881 




1301 


15-19 


1759 


ii 


149 


313 


499 


691 


901 




1319 


1553 


1111 


13 


151 


311 


503 


101 


911 




1321 


1559 


1183 


n 


151 


331 


509 


109 


919 




1321 


1561 


1787 


19 


163 


331 


521 


119 


929 




1361 


1511 


1789 


23 


161 


341 


523 


121 


931 


1129 


136" 


1579 


1801 


29 


113 


349 


541 


133 


941 


1151 


1313 


1583 


1811 


31 


119 


353 


541 


139 




1153 


1381 


1597 


1823 


31 


181 


359 


551 


143 




1163 


1399 


1001 


1831 


41 


191 


361 


563 


151 




ini 


1409 


1607 


1847 


43 


193 


313 


569 


151 


911 


1181 


1423 


1609 


1861 


41 


191 


319 


511 


161 


911 


1 181 


1427 


1613 


1867 


53 


199 


383 


511 


169 


983 


1193 


1429 


1619 


1871 


59 


211 


389 


581 


113 


991 


1201 


1433 


1621 


1873 


CI 


223 


391 


593 


181 


991 


1213 


1439 


1627 


187" 


61 


221 


401 


599 


191 




1211 


1441 


1637 


1879 


11 


229 


409 


601 


809 


1013 


1223 


1451 


1657 


1889 


T3 


233 


419 


601 


811 


1019 


1229 


1453 


1663 


1901 


19 


239 


421 


613 


821 


1021 


1231 


1459 


1667 


1907 


83 


241 


431 


611 


823 


1031 


1231 


1411 


1669 


1913 


89 


251 


133 


619 


821 


1033 


1249 


1481 


1693 


1931 


91 


251 


439 


631 


829 


1039 


1259 


1483 


1697 


1933 


101 


263 


443 


641 


839 


1049 


1211 


1481 


1699 


1949 


103 


269 


449 


643 


853 


1051 


1219 


1489 


1109 


1951 


101 


211 


451 


641 


851 


1061 


1283 


1493 


1121 


1973 


109 


211 


461 


653 


859 


1063 


1289 


1499 


1723 


1979 



Teoremi relativi ai numeri primi. 

134. Teorema 1°. Un numero intero che non è primo, ammette 
sempre un divisore primo. 

Sia N un numero non primo: è chiaro che esso ammette 
un divisore d più grande di 1, e più piccolo di N. Se questo 
divisore d è primo, il teorema è dimostrato! Se d non è primo, 
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ammette un divisore d più grande di 1 e più piccolo di d. Se d' 
è primo, il teorema è dimostrato, perchè d‘ dividendo d, divide 
N che è un multiplo di d (ved. n.° 105). Se d' non è primo, si 
ripeterà lo stesso ragionamento; e cosi di seguito. 

Ora, i divisori interi d, d' , essendo maggiori di 

1, e andando tutti decrescendo, sono in numero limitato, e l’ ul- 
timo di essi è necessariamente primo; dunque il numero N, non 
primo, ammette un divisore primo. 

135. Corollario. — Poiché un numero primo è divisore di 
sè stesso, è chiaro che ammette un divisore primo : quindi il 
teorema precedente può modificarsi così: qualunque numero, pri- 
mo o no, ammette sempre un divisore primo. 

136. Teorema 2.° Se due numeri non sono primi fra loro, essi 
hanno almeno un divisore primo comune. 

Infatti, se due numeri non sono primi fra loro, per de- 
finizione hanno un divisore che li divide ambedue; questo divi- 
sore pel teorema 1°. ammette pure un divisore primo, il quale 
divide evidentemente i due numeri dati, essendo essi multipli 
del primo divisore. 

Esempio. — Sieno i due numeri 12 e 18 non primi fra 
loro. Essi ammettono per divisor comune 6: ma 6 ammette un 
divisore primo 3, il quale divide evidentemente i due numeri 
12 e 18. 

137. Teorema 3°. Un numero che divide un prodotto di due 
fattori ed è primo con uno di questi fattori, divide necessariamente 
r altro. 

Se 8 è un numero primo con 21, e divide il prodotto 
21 X 16, bisogna provare che 8 divide il fattore 16. 

I numeri 21 e 8 essendo per ipotesi primi fra loro, hanno 
per massimo comun divisore l’unità; per conseguenza, se si 
moltiplicano questi due numeri per 16, il massimo comun divi- 
sore di 21 X 16 e di 8 X 16, sarà 16 (vedi n.° 129). 

Ora, 8 divide evidentemente 8 X 16; divide anche, per 
ipotesi, 21 X 16, dunque divide il massimo comun divisore 16 
di questi due numeri (vedi n.° 123). Ciò che bisognava dimo- 
strare. 

138. Corollario 1°. — Qualunque numero primo che divide «» 
prodotto di più fattori divide almeno uno di questi fattori. 

Consideriamo un prodotto A X B X C divisibile per un 
numero primo P. Questo prodotto può considerarsi come compo- 
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sto di due fattori [A X B) X C. Se il numero primo P non 
divide il fattore C, è primo con questo fattore ; quindi, divi- 
dendo il prodotto [A X B) X C , divide l’ altro fattore {. A X B ), 
e per conseguenza divide A o B, e ciò pel teorema 3.° 

139. Corollario 2.° Qualunqe numero primo che divide un 
prodotto di fattori primi, è necessariamente uguale a uno di essi. 

Perchè, dividendo il prodotto, deve dividere uno dei fat- 
tori primi di questo prodotto; il che non può aver luogo se esso 
non è uguale a questo fattore. 

140. Corollario 3°. — Qualunque numero primo che divide 
una potenza di un numero, deve dividere questo numero. 

Sia P un numero primo che divide la potenza A m ; io 
dico che P divide A. 

Infatti, essendo A m — A X A X A . . . , il numero P 
divide un prodotto di più fattori uguali ad A ; dunque deve 
dividere uno di essi, cioè il numero A (n.° 105). 

141. Corollario 4.° — Se due numeri sono primi fra loro, an- 
che le loro potenze sono prime fra loro. 

Sieno A & lì due numeri primi fra loro ; le potenze A"' e 
PI’ saranno prime fra loro. 

Infatti, se A m e B? ammettessero uno stesso divisore 
primo P, anche A e B ammetterebbero questo stesso divisore 
(n.° 140) , e allora non sarebbero primi fra loro, il che è con- 
trario all’ ipotesi. 

142. Teorkma 4°. — Qualunque numero, primo coi fattori 
d’ un prodotto, è primo con questo prodotto. 

Sia N un numero primo coi ftittori A, B , C, del pro- 
dotto A X B X C\ si vuol provare che N è primo con questo 
prodotto. 

Se il numero N e il prodotto A X B X C non fossero 
primi fra loro, avrebbero un divisore primo comune, che chia- 
meremo P ; per conseguenza il numero P, dividendo il prodotto 
A X B X C, dividerebbe almeno uno di questi fattori (n.° 138) 
per esempio A ; ma allora N ed A avrebbero un divisore co- 
mune P , ciò che è contrario all’ ipotesi. 

Reciprocamente, qualunque numero, primo con un prodotto, 
è primo coi fattori di questo prodotto. 

Sia N un numero primo col prodotto A X B X C; si 
vuol provare che N è primo con ciascuno dei fattori A , B, C. 

Se il numero N e uno dei fattori, per esempio A, non 
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fossero primi fra loro, avrebbero un divisore comune P; per 
conseguenza il numero P, dividendo A, dividerebbe il prodotto 
A X B X C che è un multiplo di A ; ma allora il numero N 
e il prodotto i X 5 X C avrebbero un divisore comune P, il 
che è contrario all’ipotesi. 

143. Teorema 5.° — Qualunque numero divisibile per più altri 
primi fra loro due a due, è divisibile pel loro prodotto. 

Sia N un numero divisibile per più altri A, B, C, primi 
fra loro due a due; io dico che N è divisibile per A X B X C. 

Infatti, essendo N divisibile per A, chiamando q il quo- 
ziente della loro divisione, si ha l’ uguaglianza : 

N = A x q- 

Ora, il prodotto A X q essendo uguale ad N, è divisi- 
bile per B ; ma B è primo con A ; dunque q è divisibile per B 
(n°. 137). Sia q' il quoziente, avremo : 

q — B X q . 

Sostituendo nell’uguaglianza precedente a q questo suo 
valore, essa diviene 

N = A x S X q. 

Il prodotto A X B X q , essendo uguale a N, è divi- 
sibile per C ; ma C è primo con A e con B, e, per conseguenza, 
col loro prodotto A X B (n.° 142); dunque q : è divisibile per 
C. Indicando con q" il quoziente, si ha: 

q ' = C X q". 

Sostituendo nell’ uguaglianza precedente a q' questo suo 
valore essa diviene 

N = A x B x 0 X q- 

Resulta ad evidenza da quest’ ultima uguaglianza che il 
numero N è divisibile pel prodotto A X B X C, come si do- 
veva dimostrare. 

Esempio: 120 è divisibile per 3, per 4, e per 5, che son 
primi fra loro due a due; dunque per la dimostrazione prece- 
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dente, 120 è divisibile per 3 <4 = 12; per 3;<5 — 15; per 4 <5 
= 20; per 3 X 4 X a = 60. 

144. Corollario. — Da questo teorema e da altri dimostrati 
più sopra, si deducono le condizioni di divisibilità per 6, per 15, 
per 18, per 45, per 22, per 55, per 99, per 66, ec. — Infatti, affinchè 
un numero sia divisibile per 6, è necessario e sufficiente che sia di- 
visibile per 2 e per 3, perchè 6 = 2 X 3; affinchè un numero sia 
divisibile per 18, è necessario e sufficiente che sia divisibile per 2 e 
per 9, perchè 18 = 2 X 9- Cosi un numero sarà divisibile per 55, 
se si verificheranno le condizioni di divisibilità per 5 e per 11, es- 
sendo 55 = 5 X 1 1 ec. 

Decomposizione d’un numero in fattori primi. 

145. Teorema 1°. — Qualunque numero non primo può de- 
comporsi in un prodotto di fattori primi. 

Abbiasi, per esempio, il numero 105, che non è primo: il 
più piccolo de’ suoi divisori è un numero primo. (n.° 134). 

Sia 3 questo divisore; avremo 1’ uguaglianza : 

105 = 3 x 35. 

Se 35 fosse primo, il teorema sarebbe dimostrato, perchè allora il 
numero 105 sarebbe uguale al prodotto di due fattori primi. Ora 
35 non è primo, ma il più piccolo dei suoi divisori è primo. Sia 5 
questo divisore ; avremo l’ uguaglianza : 

35 = 5x7. 

Sostituendo questi due fattori al loro prodotto 35 neirugua- 
glianza precedente, si otterrà : 

105 =3x5x7. 

Ora il fattore 7 è un numero primo; dunque la decomposi- 
zione del numero 105 in fattori primi è effettuata. 

14G. Dal teorema precedente si deduce che: Per decomporre 
un numero in fattori primi, si divide prima per 2 quante volte si 
può, se esso è divisibile per 2; poi si divide il resultato per 3, quante 
colte si può, se è divisibile per 3; poi il nuovo resultato per 5, e così 
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di seguito per 7, per 11, ec. , sino a che si giunga ad avere un quo- 
ziente primo. 

Esempio. Sia il numero 360. 

L’operazione, in pratica, si dispone come segue: 

Operazioni? Spiegazione 

Il numero 360, essendo pari, è divisibile per '2; 
scritto il 2 a destra della linea, si pone sotto al 
360 il quoziente 180. Il 180 è esso pure divisibile 
per 2, e dà di quoziente 90; scrivesi il 2 a destra 
e il 90 sotto a 180. Il numero 90, diviso per 2, dà 
di quoziente 45. Questo numero, essendo impari, non è divisibile 
per 2, ma per 3. Dividendo per 3, si ha di quoziente 15, che, di- 
viso parimente per 3, dà di quoziente 5. Questo numero essendo 
primo, l’ operazione è finita. — Si conchiude adunque che 360 
contiene il 2 preso tre volte come fattore, cioè 2 3 ; il 3 preso due 
volte come fattore, cioè 3 2 , e il 5 preso una sola volta ; e si ha 
l’uguaglianza : 

360 = 23 X 2 2 X 5. 

Si troverà al modo stesso che 

2310 = 2x3x5 x 7 X 11; 
e 252 = 2* X 32 X 7. 

147. Teorema 2.° — Un numero non può decomporsi in fat- 
tori primi che in una sola maniera. 

Infatti, se due prodotti di fattori primi sono uguali, essi 
si compongono degli stessi fattori elevati ciascuno alla stessa 
potenza. 

Ricerca di tutti i divisori d’un numero. 

148 Teorema. — Affinchè due numeri sieno divisibili esatta- 
mente l’uno per l’altro, è necessario e sufficiente che il dividendo 
contenga i fattori primi del divisore, ciascuno con un esponente 
almeno eguale a quello che ha nel divisore. 



360 2 

180 2 
90 2 

45 3 

15 3 

5 5 
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Questa condizione è necessaria, ; perchè se il dividendo è 
divisibile pel divisore, sarà eguale al prodotto del divisore pel 
quoziente ; per conseguenza, sarà uguale al prodotto dei fattori 
primi del divisore per i fattori primi del quoziente. 

Questa condizione è sufficiente; perchè, essendo sodisfatta, 
il dividendo può essere decomposto in un prodotto di due fat- 
tori, di cui l’uno contenga tutti i fattori primi del divisore e 
l’altro i fattori che restano. 

Così, i fattori primi di 630, per esempio, essendo 2, 3 2 , 5, 
7, e quelli di 45 essendo 3 2 , 5, il numero 630 sarà esattamente 
divisibile per 45. 

E per eseguire questa divisione, basterà sopprimere nel 
dividendo i fattori 3 2 , 5, comuni al divisore; il prodotto degli 
altri fattori, 2 1 — 14, formerà il quoziente. 

Se si avessero i numeri 27 e 36, questi non sarebbero di- 
visibili 1’ uno per l’altro, perchè 27 — 3 3 , e 36 = 2 2 X 3 2 ; dal 
che si vede che il 3 entra tre volte in 27, e due sole volte in 36. 

149. Debbansi ora trovare tutti i divisori di un numero, per 
esempio, di 360. 

Decomponendo questo numero nei suoi fattori primi , 
avremo: (vedi n.° 146) 

360 = 2 3 x 32 x 5. 

Ciò fatto, oserveremo : l.° che il numero dato 360 è di- 
visibile per ciascuno dei numeri che formano le tre linee oriz- 
zontali del quadro seguente : 

1 , 2 , 22 , 23 ; 

1, 3, 3*; 

1 , 5 ; 

perchè ciascuno di questi numeri sodisfa alla condizione del n.° 148. 

2.° I numeri di ciascuna linea orizzontale essendo primi 
con quelli delle due altre, 360 è anche divisibile pei prodotti 
'lue a due, tre a tre di questi stessi numeri presi in linee dif- 
ferenti (n.° 143 e 148). 

Si troveranno dunque tutti i divisori di 360 moltiplicando 
successivamente tutti i numeri della prima linea per quelli della 
seconda; poi tutti i termini del prodotto ottenuto per quelli della 
terza linea ; gli ultimi prodotti trovati sono i divisori richiesti. 
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In pratica si opera secondo la regola seguente: 

Dopo aver decomposto il numero in fattori primi si prende 
il divisore che ha il più alto esponente, e si scrivono le sue 
diverse potenze sopra una linea orizzontale cominciando coll’ unità; 
indi si moltiplicano tutti i numeri di questa linea per le diverse 
potenze del fattore seguente, e così di seguito, continuando a molti- 
plicare tutti i numeri di ciascuna delle linee ottenute pei fattori 
primi successivi e per le le loro potenze. 

Ecco il modo di disporre 1’ operazione. 



Fattori 


PRIMI 


Quadro 


DI TUTTI I 


DIVISORI 


360 


2 


1, 


2, 


4, 


8, 


180 


2 


3, 


o, 


12, 


24, 


90 


2 


9, 


18, 


36, 


72, 


45 


3 


5, 


10, 


20, 


40, 


15 


3 


15, 


30, 


60, 


120, 


5 


5 


45, 


90, 


180, 


360. 






Spiegazione. 









Il fattore 2 entrando alla più alta potenza nell’ espressione 
360 — 2 3 X 3 2 X 5, si scrivono le sue tre diverse potenze 
nella prima linea orizzontale cominciando coll’ unità, e si lm cosi 

1 , 2 , 4 , 8 . - 

Indi si moltiplicano i numeri di questa prima linea pel 
fattore 3, con che si ottiene la seconda linea 

3 , 6 , 12 , 24 ; 

e poiché 3 entra al quadrato nel numero proposto 360, biso- 
gnerebbe moltiplicare ancora una volta per 3 ciascuno dei nu- 
meri delle due linee ottenute; ma, il prodotto della prima linea- 
per 3 essendo stato fatto una volta, è sufficiente moltiplicare 
per 3 i numeri della seconda linea per formare la terza 

9 , 18 , 36 , 72 . 

Passando al fattore primo 5, che è alla prima potenza, si 
moltiplicano per esso i numeri delle tre linee ottenute ; e si hanno 
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cosi le tre linee successive che completano il quadro dei divisori 
di 360. Da ciò si deduce che il numero 360 contiene 24 divisori 
compresovi il 360 stesso e l’unità. 

Altro esempio. — Abbiasi il numero 3276, di cui si vo- 
gliono tutti i divisori. 

Fattori primi Quadro di tutti i divisori 



3276 


2 


1, 


2, 


4, 


1638 


2 


3, 


6, 


12, 


819 


3 


9, 


18, 


' 36, 


273 


3 


7, 


14, 


28, 


91 


7 


21, 


42, 


84. 


13 


13 


63, 


126, 


252, 






13. 


26, 


52. 






39, 


78, 


156, 






117, 


234, 


468. 






91, 


182, 


364, 






273, 


546, 


1092, 






819, 


1638, 


3276. 



150. Il numero totale dei divisori di un numero proposto c 
dato dal prodotto degli esponenti dei fattori primi del numero stesso . 
aumentati ciascuno di un’unità. 

Infatti, abbiasi il numero 360, che decomposto in fattori 
primi, è uguale a 2 3 X 3 2 X 5. 

Se, conformemente a ciò che abbiamo detto al n.° 149, si 
forma la tavola : 

. 1 , 2 , 22 , 23 ; 

1, 3, 32; 

1, 5; 



la prima linea conterrà 3+1 termini, la seconda 2 + 1 ter- 
mini, e la terza 1 + 1. 

Quindi moltiplicando i termini delia prima linea per quelli 
della seconda, avremo in tutto (3 + 1) X (2 + 1) = 12 pro- 
dotti ; ciascuno di questi prodotti moltiplicato per i termini 
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della terza linea, produrrà 1+1 prodotti ; il loro numero sarà 
dunque moltiplicato per 1 + 1, ossia per 2, e diverrà : 

(3 + 1) X ( 2 + 1) x (1 + 1) 

ovvero 4x3x2 = 24, 

che è il numero totale dei divisori di 360, come già si è trovato. 

Così, per avere il numero totale dei divisori del nu- 
mero 3276, che è uguale a 2 2 X 3 2 X 7 X 13, basterà ag- 
giungere un’ unità a ciascuno degli esponenti di questi fattori e 
farne il prodotto, che sarà 3x3x2x2=36;e tanti sono 
appunto i divisori di 3276 (1). 

Applicazione della decomposizione dei numeri in fat- 
tori primi alla ricerca del massimo comun 
divisore, e del minimo multiplo comune di due o 
più numeri dati. 

151. Per trovare il massimo comun divisore di due o più nu- 
meri dati, si decompongono questi numeri nei loro fattori primi; 
indi si forma il prodotto dei fattori primi comuni, prendendo 
ciascuno, di questi fattori col più piccolo esponente che ha nei 
numeri proposti. 

Esempio. — Debbasi trovare il massimo cpmun divisore dei 
numeri 24, 36 e 168. Decomponendo questi numeri nei loro fat- 
tori primi, si ha : 

24 = 2 3 x 3; 36 = 2 * x 3 2 ; 168 = 2 3 x 3 x 7- 

I fattori primi coqiuni sono 2 2 e 3, e il loro prodotto 
2 2 X 3 = 12, è il massimo comun divisore dei numeri dati. 

Infatti, è comune, perchè non contiene che fattori comuni 
ai tre numeri 24, 36, 168; ed è il massimo, perchè contiene tutti 
i loro fattori comuni. 

Altro esempio. — Sieno i numeri 520, 712, 680, 120. 

Si ha: 520 = 2 3 X 5 X 13; 712 = 2 2 X 89; 

680 = 23 X 5 X 17; 120 = 2» x 3 X 5. 

(1) Sottintendesi 1’ esponente 1 al numero privo di esponente: 
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Di fattori primi comuni, non vi è che 2 3 = 8, che è il 
loro massimo comun divisore. 

Questo metodo per ottenere il massimo comun divisore si 
dice per decomposizione in fattori primi, e quello esposto al n.° 122 
e seguenti si dice per divisioni successive. 

152. Per trovare il minimo multiplo comune a più numeri , si 
decompongono questi numeri nei loro fattori primi; indi si forma il 
prodotto di tutti i loro fattori primi differenti, prendendo ciascuno 
di essi col più alto esponente, col quale figura nei numeri proposti. 

Esempio. — Sieno i numeri 8, 12, 21, 63. 

Decomponendoli nei loro fattori primi, si ha: 

8 = 2 3 ; 12 = 22 X 3; 21 = 3 X 7; 63 = 32 x 7. 

I fattori primi differenti, ciascuno col più alto esponente, 
sono *2 3 , 3 2 , 7; e il loro prodotto 2 3 X 3 2 X 7 = 504, è il mi- 
nimo multiplo, o minimo numero divisibile , richiesto. 

Infatti, è divisibile per ciascuno dei numeri dati, perchè 
racchiude tutti i loro fattori primi; ed è il minimo, perchè deve con- 
tenere ciascun fattore primo, elevato ad una potenza eguale al- 
meno a quella alla quale trovasi inalzato nei numeri dati (vedi 
n". 148). 

153. Se i numeri dati sono primi fra loro, è chiaro che il 
minimo multiplo comune sarà dato dal prodotto di questi stessi 
numeri. 

Altro metodo per trovare il minimo multiplo. 

154. Sia proposto di trovare il minimo multiplo dei numeri 
8, 12, 21, 63. 

Cerchiamo il minimo multiplo comune a due dei numeri 
dati, per esempio, a 8 e 12. 

Per trovarlo, si cerchi il loro massimo comun divisore, che 
sarà 4. Ciò fatto, si divida Tuno dei due numeri, per esempio 8, per 
questo massimo comun divisore 4; il quoziente 2 racchiude tutti 
i fattori del numero 8 che non entrano nel numero 12: si mol- 
tiplichi questo numero pel quoziente 2, e il prodotto 12><2r= 24 
il minimo multiplo di 8 e di 12, perchè contiene tutti i fattori 
primi differenti di questi due numeri e non altri. 
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Trovato il minimo multiplo 24 dei due numeri 8 e 12, si 
determina nello stesso modo il minimo multiplo di 24 e del terzo 
uumero dato 21; si trova che questo minimo multiplo è 



24 X 21 
3 



= 24 X 7 = 168. 



Finalmente, applicando lo stesso metodo ai numeri 168 e 
al quarto 63, si troverà: 



168 X 63 
21 



= 168 X 3 = 504, 



il quale è il minimo multiplo comune, o minimo divisibile richiesto. 

Infatti, contiene tutti i fattori differenti dei numeri dati e 
non altri. 

155. Da questo esempio si vede che il minimo multiplo co- 
mune a più numeri dati è lo stesso di quello comune a due fra essi 
ad ai numeri dati rimanenti. 

Cosi, se A, B, C . . . . sono i numeri proposti, chiamando M 
il minimo multiplo comune ad A e a B, il minimo multiplo 
comune ai tre numeri dati sarà uguale a quello di M e C. 

Quindi la ricerca del minimo multiplo o minimo divisi- 
bile di più numeri, si riduce sempre a quella di due soli fra essi. 
Se dunque si rappresentano i due numeri colle lettere A e B, e 
con D il loro massimo comun divisore, il minimo multiplo o 
minimo divisibile, sarà dato dall’espressione: 

A XB 
D ' 

Esempio. — Proponiamoci di cercare il minimo multiplo 
dei numeri 40, 100, 140. 

Applicando la formula ai primi due numeri 40 e 100, il 
cui massimo comun divisore è 20, si avrà : 



40 x 100 
20 



= 2 X 100 = 200. 



Quindi, servendosi della stessa formula pei numeri 200 e 
140, il cui massimo comun divisore è 20, si ottiene: 

200 * 14 - = 10 X 140 = 1400. 
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Dunque 1400 è il minimo divisibile per i numeri dati 
40, 100, 140, ossia è il loro minimo multiplo. 

ESERCIZI 

Sulla Teoria dei Numeri primi. 

XL. Quali sono le condizioni di divisibilità per 6, per 12, 
per 15, per 20, per 36, per 45? 

XLI. Decomporre in fattori primi i numeri 

1750 , 14175 , 3468 , 89760 , 190463 . 

XLII. Trovare tutti i divisori di 120, 1404 e 14175. 

XLIII. Cercare il massimo comun divisore di 156, 650, 
182, e di 340, 1360, 5440, 800. 

XLIY. Trovare, nei due modi, il minimo multiplo comune 
dei numeri 392, 1225, 245. 

XLY. Trovare un numero compreso fra 25 e 40, tale che, 
diviso per 2, per 3 e per 4, dia costantemente di resto 1. 

XLVI. Due persone, di cui l’una ha 38 anni e l’altra 60, do- 
mandano ad una terza qual’ è la sua età ; questa risponde: La mia 
età è compresa fra le due vostre, e se voi dividete il numero dei 
miei anni per 2, per 3 e per 4, troverete costantemente un resto 
uguale all’unità. — Qual’ è l’età di questa terza persona? 

TEORIA DELLE FRAZIONI, 

156. Si chiama frazione una o più parti uguali dell’ unità. 

Le frazioni traggono la loro origine dalla misura diretta 

delle quantità e dalle divisioni che non si fanno esattamente ; le 
parti di cui esse si compongono son dette 'parti aliquote dell’unità. 

157. Per rappresentare una frazione sono nécessari due nu- 
meri: 1’ uno che indica in quante parti eguali l’unità è stata 
divisa, e questo numero chiamasi denominatore ; l’altro per indicare 
quante di queste parti si son prese, e chiamasi numeratore. Si 
separano questi due numeri per mezzo d’una linea orizzontale, 
scrivendo il numeratore al di sopra e il denominatore al disotto. 
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Per leggere una frazione scritta, si enuncia prima il nu- 
meratore, poi il denominatore, dando a questo la terminazione in 
esimo. 

Cosi, se l’ unità è stata divisa in 14 parti, la riunione di 5 
di queste parti, si rappresenterà con y-j-, che si legge cinque 
quattordicesimi. 

Vi ha eccezione pei denominatori 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, IO, 
pei quali si dice mezzo, terzo, quarto, quinto, sesto, settimo , ottavo, 
nono, decimo. 

_ v 3 . , . 7 . 

Cosi — j- , si legge tre quarti; —, si pronuncia sette ot- 
4 8 

tari. 

158. Il numeratore d’una espressione frazionaria può esse- 
ri- più piccolo del denominatore, eguale al denominatore o più grande 
del denominatore. 

Nel primo caso si ha una frazione propriamente detta, cioè 

, . 2 8 1 
un numero minore dell unità, come , — -, . 

ó \) o 

Nel secondo caso l’espressione è evidentemente uguale al- 

.... 2 3 8 , 

1 unita, come -jr-, — -, , che sono tutte uguali a 1. 

-eoo 

Nel terzo caso l’espressione prende il nome di numero fra- 
zionario, che è più grande dell’ unità, e, in generale, è uguale 

-, „ . 25 3 16 

a un numero intero più una frazione; come -r-, -=-. 

159. Per estrarre il numero intero contenuto in un’ espressione 
frazionaria, si divide il numeratore pel denominatore ; il quoziente 
trovato esprime il numero intero. Se vi è un resto, si pone sotto 
forma di frazione, dandogli per denominatore il denominatore stesso 
del numero frazionario. 

25 1 

c° si — = 8 + -r 

25 

Infatti, essendo l’ unità uguale a 3 terzi, il numero — 

à 

contiene tante volte l’ unità, quante volte 3 terzi sono contenuti 
in 25 terzi, o quante volte 3 è contenuto in 25; vale a dire 8 
volto più un terzo. 

160. Reciprocamente, per ridurre un numero misto in una sola 
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espressione frazionaria , si moltiplica l’intero pel denominatore della 
frazione , si aggiunge -al prodotto il numeratore, e si dà alla somma 
il denominatore della frazione. 

3x5 + 4 19 



Così 



3 +-r= 



Infatti, «Èssendo l ’ unità uguale a 5 quinti, 3 unità val- 
gono 3 volte 5 quinti o 15 quinti ; dunque 3 unità più 4 quinti 
valgono 15 quinti più 4 quinti , ossìa 19 quinti. 

T , m a X » + m 

In generale a + — — . 



Proprietà delle frazioni. 



161. Teorema l.° — Se due frazioni hanno lo stesso denomi- 
natore, la maggiore è quella che ha il numeratore più grande ; e se 
due frazioni hanno lo stesso numeratore, la maggiore è quella che ha 
il denominatore più piccolo. 

2 5 

Così, delle due frazioni — — e — - , la seconda è la mag- 

y «/ 

giore, perchè contiene un numero più grande di noni dell’ unità. 
... 7 7 

Delle due frazioni -y- e — - , la seconda è la maggiore, 

lo O 

perchè contiene tante parti di unità quante la prima, ma le 
parti di cui essa e formata, sono evidentemente più grandi, giac- 
ché — è più grande di . 

D lo 

162. Teorema 2°. — Se si moltiplica o si divide il nume- 
ratore d’ una frazione per un numero, la frazione è moltiplicata o 
divisa per questo numero. 

3 

Abbiasi la frazione — moltiplicando il suo numeratore 

, . „ . ,3X2 fi 

per un numero qualunque, per esempio per 2 , si avra — - — = — , 

3 

che è il doppio della prima — . 

Infatti la grandezza delle parti in cui l’ unità è stata di- 
visa è uguale nei due casi, ma invece di prender 3 di queste 
parti, se ne son prese 6, cioè un numero doppio ; per conseguenza 
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1’ espressione ^ ha un valore doppio di — . 

Con un ragionamento analogo si proverebbe che, dividen- 
do il numeratore di una frazione per un numero qualunque, la 
frazione rimane divisa per questo numero. 

. 6 

Cosi, dividendo il numeratore dell’ espressione — per 2, 

3 , 4 6 4 

si ottiene —, che e la meta di — . 

4 4 

163. Teorema 3°. — Se si moltiplica o si divide il denomi- 
natore d’ una frazione per uu numero, la frazione è divisa o mol- 
tiplicata per questo numero. 

4 

1°. Abbiasi la frazione p; moltiplicando il suo denomi- 

0 . 4 4 

nature per un numero qualunque, per es. per 2, si ha 



5X2 



10 



che è la metà di — - . 

5 

Infatti, il denominatore esprime in quante parti uguali 
l’unità è stata divisa; ora, moltiplicando il denominatore per 2, 
si divide 1’ unità in un numero doppio di parti, le quali, per con- 
seguenza, divengono 2 volte più piccole; e poiché se ne prende 
sempre lo stesso numero, la frazione diviene 2 volte più piccola, 

4 . 4 

ossia la metà. Dunque — — - è la metà di — . 

^10 o 

4 

2°. Abbiasi ora la frazione — ; dividendo il suo deno- 

4 4 

minatore per 2, si ottiene — — - = — , che è 2 volte piò, grande 



di 



10 



Infatti se dopo aver diviso T unità in 10 parti uguali, di 
ogni 2 parti ne facciamo una sola, ciascuna parte sarà doppia 

della prima; dunque-^-, ossia la riunione di 2 parti, sarà il 

1 .4 

; e, per conseguenza, — - 

4 o 

de di—. 



doppio di — ; e, per conseguenza, — sarà 2 volte più gran- 
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164. Corollario. — Dai teoremi 2° e 3° si deduce; 

1°. Che per moltiplicare una frazione per 2, 3, 4, 5. . . . ec., 
si può moltiplicare il suo numeratore, oppure, dividere il suo denomi- 
natore, per 2, 3, 4, 5. . . . ec. Il primo metodo si può sempre appli- 
care, ma il secondo esige che il denominatore della frazione pro- 
posta sia esattamente divisibile per 2, 3, 4, 5. . . . ec. 

7 . 7 X 4 28 

Esempio: -g- X 4 = ^ — — ; 

7 7 7 

oppure: — X 4 = t-=— > che, come vedremo 



8 



8 



: 4 2 

28 

8 ‘ 

a X ni 



più sotto (n°. 165), è uguale a 

In generale: jX* = —y— y Vm • 

2°. Che per dividere una frazione per 2, 3, 4, 5. . . , . ec. , si 
può moltiplicare il suo denominatore, oppure, dividere il suo nu-. 
meratore per 2, 3, 4, 5. . . . ec. 11 primo metodo può sempre 
applicarsi; il secondo esige che il numeratore sia divisibile per 
2, 3, 4, 5. . . . ec. 

8 8 



Esempio 



oppure : 
(n°. 165). 



4 = 



4 = 



9X4 

8 : 4 



36’ 

2 



9 



— —, che è uguale 



8 

36 



1 “ 

In generale: — 



a : m 



m ~ 



165. Teorema 4°. 



b X m, b 

_ . Non si cangia il valore d' una frazione, 

moltiplicando o dividendo i suoi due termini per uno stesso numero. 

2 

Abbiasi la frazione-^-; bisogna provare che moltiplicando 

il suo numeratore e il suo denominatore per un numero qualun- 
que, per esempio per 4, essa non cangia di valore. 

Infatti, se si moltiplica il numeratore per 4, si ha: 

2 X 4 _ 8 
9 — 9 ’ 

frazione 4 volte più grande della prima (n°. 162); se si moltiplica 
il denominatare di quest’ ultima per lo stesso numero 4, si ottiene : 

— ? — - = che è 4 volte più piccola di — (n°. 163). 

9 X 4 36 y 
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8 



2 



Ora, poiché — è quattro volte più grande di — -, e - 7 ^- è 

J 



36 



8 8 2 
quattro volte più piccola di — , è chiaro che-^- è uguale a — , 

come bisognava dimostrare. 

Al modo stesso si proverebbe la seconda parte del teorema. 



Cosi : 



28 _ 28 : 4 __ 7 
T ~ 8 : 4 “ "2 



In generale 



a 

T 



a X ni a : ira 

b X m b : ira 



Riduzione delle frazioni alla più semplice espressione. 



166. Una frazione è tanto più semplice quanto più piccoli 
sono i suoi termini. 

Una frazione è detta irriducibile quando non può essere 
espressa in termini minori. 

Ridurre una frazione alla sua più semplice espressione, o ai 
minimi termini, significa trovare una frazione irriducibile , la quale 
abbia lo stesso valore. 

167. Per ridurre una frazione alla sua più semplice espres- 
sione, si prova se i suoi due termini sono divisibili per 2, 3, 4, 5 ec. 
(n°. 110 ec.) e allora ci serviamo di questa divisione per sem- 
plicizzarla, sino a che i suoi due termini siano primi fra loro; 



come 



12 




perchè i due termini 8 e 12 sono esattamente 



divisibili per 4. 

Se i due termini della frazione sono espressi da molte ci- 
fre, bisogna ricorrere alla ricerca del massimo cornun divisore 
(n. 122 e 151). — Esempio. — Sia da ridurre alla sua più sem- 



plice espressione la frazione 



Cerchiamo il massimo comune divisore di 720 e 612, e 
vediamo quante volte questo massimo comun divisore è conte- 
nuto nei due termini della frazione (vedi n°. 122 ). 
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720 


612 


108 


72 


36 




1 


5 


1 


2 


20 


17 


3 


2 


1 



Trovato il massimo comun divisore 36, e risalendo ai quo- 
zienti, secondo la regola del n.° 124, si trova che esso è conte- 
nuto 17 volte in 612 e 20 volte in 720. Dunque la frazione pro- 



612 . ,17 , , . , 

posta e uguale a — ; e questa e la torma più semplice che 



20 



possa prendere. — Infatti, non può esservi un numero maggiore 
di 36 che divida in un tempo 612 e 720 ; dunque la frazio- 
17 ... . 

ne — , è irriducibile, vale a dire, non può esprimersi in termini 



minori. 



Al modo stesso si troverà che 



1008 _ 2 
1512 ~ *3 ' 



168. Dal teorema 4.° resulta che per formare tutte le fra- 
zioni uguali ad una frazione data, basta ridurla alla più semplice 
espressione, e moltiplicare i suoi due termini per 2, 3, 4, 5. . . ec. 
Esempio. — Per formare tutte le frazioni uguali alla fra- 



zione 



1008 
1512 ’ 



si 



riduce alla sua più semplice espressione 



2 

3 



e 



si moltiplicano i due termini di questa per 2, 3, 4, 5 . , . . ; con 
che si ottengono le frazioni uguali : 



2_4_£__8___10_12 

lì ~ lì ~ y ~ Il ~ 15 ~I8 



Riduzione delie frazioni allo stesso denominatore. 

169. Ridurre due o più frazioni allo stesso denominatore , si- . 
gnifica trovare altrettante frazioni uguali in valore alle prime, 

e che abbiano lo stesso denominatore. 

170. Se le frazioni sono due, per ridurle allo stesso denomina- 
tore basta moltiplicare ciascuno dei due termini della prima pel de- 
nominatore della seconda; e ciascuno dei due termini della seconda 
pel denominatore della prima. 
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Esempio. — Sieno le due frazioni -yy e — . 

Applicando la regola, esse divengono respettivamente 
9X7 6 X 11 . 

11 X 7 6 7x11’ 

ed effettuando le moltiplicazioni indicate, si lia; 

63 66 

77 77 ' 

Questa regola risulta evidentemente dal teorema del n.° 165, 
cioè che non si altera il valore di una frazione moltiplicando i 
suoi due termini per uno stesso numero. 

Se le frazioni sono più di due, per ridurle allo stesso de- 
nominatore, basterà moltiplicare i due termini di ciascuna di esse 
pel prodotto dei denominatori delle altre frazioni. 

Esempio. — Sieno le frazioni 

3 7 2 6 

4 ’ 9 ’ 5 17 • 

Applicando la regola, esse divengono respettivamente 

3x9x5x11 7x4y5xll 

4 X 9 x 5 X 11 1 9 x 4 X 5 X 11 ’ 

2x4x9x11 6x4x9X5 

5x4x9x11’ 11x4x9x5’ 

ovvero, effettuando i calcoli, 

1485 1540 792 1080 

7980" ’ 1980 ’ 1980 ’ 7980 ’ 

Queste quattro frazioni sono uguali alle proposte, perchè 
non abbiamo fatto altro che moltiplicare i due termini di 
ciascuna per uno stesso numero, il che non altera il loro valore 
(n.° 165). 

Minimo denominatore comune. 

171. Molti sono i numeri che possono servire di denomina- 
tore comune a due o più frazioni; sarà perciò utile il saperne 
determinare il minimo. 
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A quest* oggetto si cerca il minimo multiplo comune a tutti 
i denominatori delle frazioni date (vedi n.° 152 e 154), si divide 
questo per ciascun denominatore, e si moltiplicano i due termini di 
ciascuna frazione pel respettivo quoziente. 

Esempio. — Debbansi ridurre al minimo comun denomi- 
natore le frazioni 

3 _Z_ JL L 
4’ To’ 24’ 25 ‘ 

Decomponendo i denominatori nei loro fattori primi, si 
troverà: 



4=2 X 2; 10 = 2 x 5; 24 = 2 X 2 X 2 X 3; 

25 = 5 x 5. 

t fattori primi differenti sono 2, 3, 5; ma poiché ciascuno 
deve prendersi col maggiore esponente col quale trovasi nei nu- 
meri dati, il minimo multiplo, o minimo denominatore che si 
cerea, sarà formato da 

2 3 X3X 5 2 = 2 X 2 X 2X3X5X5 = 600. 



Dividendo ora 600 pel primo denominatore 4, si ha di 
quoziente 150, che, moltiplicato pel numeratore 3, dà 450 ; la 

,450 

prima frazione è dunque uguale a gQQ- 

Dividendo 600 pel secondo denominatore 10, si ha di quo- 
ziente 60, che, moltiplicato pel numeratore 7, dà 420; dunque 

la seconda frazione è uguale a 

Operando analogamente, si trova che la terza frazione è 
125 . 72 



uguale a 



; e la quarta a- 



Dunque le frazioni proposte 



io’ 24' 



tivamente uguali a 



450 420 125 72 
60Ó’ 600’ 60Ó’ 6ÒÒ 



Se si fossero ridotte allo stesso denominatore col metodo 
ordinario (n.° 170), si sarebbe trovato 24000, invece di 600, pel 
denominatore comune. 
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In pratica, dopo aver diviso il minimo denominatore co- 
mune trovato per ciascuno dei denominatori delle frazioni, si 
scrivono i quozienti ottenuti sotto alle respettive frazioni, e quindi 
si moltiplica il solo numeratore di ciascuna frazione pel quo- 
ziente che le corrisponde; giacché si sa che il denominatore di 
tutte le frazioni deve essere il minimo multiplo trovato. 

Cosi il calcolo dell’ esempio che precede si dispone nel 
modo seguente : 

^ 3 7 5 3 Minimo multiplo 

Frazioni proposte 



Quozienti . . . 150, 60, 25, 24. 



600. 



Frazioni ridotte 



450 420 125 72 

600’ 6ÒÓ’ 6ÓÒ’ 600 ‘ 



172. In molti casi la riduzione delle frazioni al minimo de- 
nominatore comune riesce più spedita, come nel caso seguente. 

.2 4 8 7 

Sieno le frazioni — , —, -7—, — 

3 o 15 30 

Osservo che 30 è multiplo di tutti gli, altri denominato- 

ri: quindi le frazioni date si possono ridurre ad aver questo 

numero per denominator comune; e operando come sopra, si ot- 

. .... 20 24 16 7 

terranno le frazioni — — , , , . 

30 ’ 30 ’ 30 ’ 30 



Operazioni; 




Frazioni proposte 


2 

3 ’ 


4 

5 ’ 


8 

15 ’ 


7 

30 


Quozienti 


10 , 


6., 


9 


L 




20' 


24 


16 


7 


reazioni ridotte 












30’ 


30 ’ 


W’ 


30 



1 /3. La riduzione delle frazioni allo stesso denominatore è 
indispensabile (come vedremo) quando sopra di esse si vuole 
operare 1 addizione e la sottrazione; oppure quando si vuol sa— 
peii* quale di due o più frazioni è la maggiore* 
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• ii , . . 37 28 

Siano, per esempio, le due frazioni— e — ; quale delle 
due è la maggiore? 

Riducendole allo stesso denominatore, esse divengono re- 

111 112 . , . , . 28 . 

spetti vamente — e yjt- ; dal che si vede che — e maggiore 

liCU Ì4U 

37 

d ' 40- 

ESERCIZI 



sulle frazioni ordinarie. 



XLVII. Calcolare le seguenti espressioni : 

jj-x »; j x 3: 4 x r x ,J; 7 x l0: 

n x »; ? x ,3; t» x 5; k x ,0 ' 4 X 36 - 



3 

4 











XLVIII. Estrarre gl’ interi dai seguenti numeri frazionari : 

8 14 19 22 18 42 82 1863 38462 400825 

r* 2 ’ "3.’ "7 ’ 1 ’ T ’ 32’ 123 ’ 997 ’ 328 

XLIX. Riunire in una sola frazione: 



2 + - ; 3 



1 1 2 

r; s + ; 9 + =r 

4 i o 



18 + - ; 25 + 
6 



3_ 

8 



L. Ridurre alla più semplice espressione : 

2 4 3 4 5 7 6 7 8 15 12 8° 

T ’ *8 ’ ? ’ Te ’ Ì5 ’ 28 ’ 36 ’ 49 ’ T(i ’ 25 ’ 60 ’ 90 ‘ 




LI. Ridurre alla più semplice espressione le seguenti frazioni, 
per mezzo del massimo comun divisore: 

218 435 506 6% 1423 5692 3480 

312 ’ 1044 ’ 924 ’ 2232 ’ 2204 ’ 88 1 6 ’ 1 ! 1 60 ' 
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LII. Ridurre allo stesso denominatore, nei due modi, le 
frazioni : 



2 i 
7 * 5 

( l 

l 8 






r) ; 

n 7^ 
24’ 36 



s 


7 


i). ( 


' i 


1 


7’ 


n 


’ 2 )’ 1 


^ ’ 


X’ 


S i 


\.( 


3 1 


7 


3 


63 / 




si’ ri 


’ 15’ 


28 



r)‘ 



Si domanda qual’ è la maggiore delle due frazioni 
1 57 331 

271 C 487 ' 



OPERAZIONI SULLE FRAZIONI. 

Addizione. 

Ì74. Per sommare più frazioni, bisogna prima ridurle allo 
stesso denominatore (n. 170), poi fare la somma dei numeratori, c 
dare a questa somma il denominatore comune. — Se il resultato è un 
numero frazionario, se ne estraggono gl’ interi (n.° 159). 

Esempio. — Debbasi calcolare la somma 



3 

8 



5 

+ '6 






2 

1 



Queste frazioni, ridotte allo stesso denominatore, diven- 
gono respetti vamente 

126 280 96 

336 + 336 + 336 ‘ 



Sommando ora i numeratori, si ottiene 

166 
336 



«traendo gl’ interi, si trova 1 -|- 



= 1 



Dunque ~ 



= 1 



502 
336’ 
83 
168 
83 



da 



cui c- 



1 168 



5 2 
— 4 - — 

6 1 7 

175. Se vi sono dei numeri misti, si fa prima la somma delle 
frazioni , e quindi se ne estraggono gl’ interi che può contenere, per 
aggiungerli alla, somma dei numeri interi. — Oppure, si riducono gli 
interi e le frazioni in un sol numero frazionario (vedi n°. 160) , e si 
opera come nell’ esempio precedente. 
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Esempio. — Debbano sommarsi insieme i numeri misti 

34 + 1 . ’ 8 + h 11 + ì- 

Secondo il primo metodo, bisognerà sommare le frazioni, 
«ducendole prima allo stesso denominatore, cioè : 

1 3 4 _ 10 + 15 + 16 _ 41 __ n 1 

2 + 4 + 5 — 20 ~ 20 ~ + 20 ' 



Ora, facendo l’addizione degl’interi 34 -J- 8 -f- 17, si ottiene 
.">9; a cui aggiungendo i 2 interi più ottenuti dalla somma 
delle frazioni, si avrà: 



59 4- 2 4- 




1 

20 



per la somma cercata. 

Operando col secondo metodo, bisognerà riunire gl’interi 
e le frazioni in numeri frazionari, ed avremo: 



34 i 1 — J!2. • 
1 2 ~ 2 ’ 



3 35 4 89 

+ z — ~r'> 11 + ~k~ • 



. 69 35 

Ora, considerando ì numeri — , 

2 4 



89 



come frazioni. 



per sommarli, si ridurranno ad avere lo stesso denominatore, e 
si avrà: 



09 35 89 690 + 175 4- 356 _ 1221 

Y + T T “ 2Ò ~2T 




come sopra. 

Il primo metodo però è preferibile ; ed ecco il modo 
disporre l’ operazione : 

Esempio pratico. — Sieno da sommarsi i numeri 



di 



13 1 

58 + 40’ 70 + 15 ’ 9 + 



8 13 . JL 

9 ’ U : 24 • 
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Scriveremo questi numeri uno sotto l’altro; poi cerche- 
remo il minimo multiplo comune ai denominatori delle frazioni 
(n°. 152), e lo scriveremo in alto alla destra degli addendi ; sotto 
ad esso, in colonna, si porranno i quozienti ottenuti dividendo 
questo minimo multiplo per ciascuno dei denominatori delle fra- 
zioni, e alla destra di ognuno di questi quozienti scriveremo il 
respettivo prodotto pel numeratore della frazione corrispondente. 
Sommeremo finalmente i prodotti trovati ; il resultato lo divi- ! 
deremo pel minimo multiplo o denominatore comune delle fra- 
zioni, scrivendo il resto col suo denominatore sotto le frazioni 
degli addendi e aggiungendo il quoziente alla somma di essi. 

Operazione 

360 minimo multiplo com. 

58 + • • • 9 • • • 117 
40 

70 + . . . 24 . . . 24 

15 

9 + JL ... 40 ... 320 

13 + i ■ ■ ■ 15 • ■ • 105 

~ TÓ3 566 | 360 

Somma : 151 -jgjj- 206 — 206 _ 103 

1 + l6<r — 1 + Ì8Ó‘ | 

ESERCIZI 

sull’Addizione delle Frazioni. 



LUI. Calcolare le seguenti espressioni: 
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LIV. Verificare le seguenti uguaglianze: 



( 



_2 
3 



L + i = 2 + - . 

4^7 ' 84 



_ , 2 4 8 \ì* 

— -h 1- h 1- — = 2 . 

1 o , 1 / 1 1 1 -I 1 ,|Q «I lan 



8 I 



420 



\ 2 ) + ( 4 + ^) + ( 7 + i )+( 14 + r) = 29 + 4i- 

( 4 + t ) + ( 3 + Toì + ( 8 + r) = 16 + sì- 

Sottrazione. 



176. Per effettuare la sottrazione delle frazioni, bisogna -prima 
ridurle allo stesso denominatore, togliere poi il numeratore dell’ una 
dal numeratore dell’altra, e dare alla differenza il denominatore 
comune. 

3 2 

Esempio. — Debbasi sottrarre — da — . 

ilo 

Riducendo queste due frazioni allo stesso denominatore, 

15 22 15 

esse divengono respetti vamente e 55 • Ora, togliendo 

7 



55 



da 



22 

— , resta •=■=■ . 
o5 55 



Dunque 



2 

5 



3 

11 



22 — 15 
55 



55 



7 15 

Infatti, sommando il resto — col diminutore — — , si ot- 

OD OO 

M . 22 

tiene il diminuendo — 

OO 

177. Se vi sono dei numeri misti, bisogna prima ridurli sotto 
forma di frazioni (n°. 160), e quindi operare come sopra. Oppure si 
sottraggono separatamente le frazioni tra loro , e gl’ interi tra loro, e 
poi si sommano i due resti. 

1 5 

Esempio. — Debbasi sottrarre 3 + 3 da 18 -f- 
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Operando col primo metodo, ridurremo questi numeri misti sotto 
forma di frazioni, e si avrà: m 




K riducendo queste due ultime espressioni allo stesso denomi- 
natore (n°. 170), si otterrà : 



149 _ 10 _ 447 _ 80 _ 

8 ~ 3 “ 24 24 — 

_ .. . 80 . 447 

Ora, togliendo — da - - , resta 



447 — 80 
24 

367 

“24"’ 



da cui, estraendo gl’interi, avremo: 




Dunque : 




Operando col secondo metodo, disporremo l’ operazione come ab- 
biamo fatto per l’addizione, cioè: 

24 

18+| 3 15 

3 + L 8 8 

Resto: 15 + 2- 7 

24 



Spiegazione. 

11 numero 24 posto in alto alla destra è il denominatore 
comune; i due numeri 3 e 8 scritti sotto ad esso sono i quo- 
zienti della divisione di 24 per ciascuno dei denominatori delle 
due frazioni, e gli altri due numeri a destra 15 e 8 sono i pro- 
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dotti ottenuti moltiplicando i quozienti 3 e 8 per i numeratori 
delle due frazioni. Sottraendo 8 da 15, resta 7, che è stato scritto 
eoi suo denominatore 24 sotto alle due frazioni, ec. 

3 5 

^ Altro esempio. — Da 105 -f- ^ levare 93 • 

Operazione. 



Resto : 



105 + 



3 _ 

40 



93 + 



16 



n 61 

11 + 80 



80 

2 

5 



6 

25 



61 



Spiegazione. 



Disposta l’operazione come nell’esempio precedente, si 

6 

scorge che non potendo da 6 togliere 25, perchè è minore 

. 25 . . . . . , 80 6 . , . , 

di —, si è aggiunto un intero 0 gQ a gQ , cioè si e sommato 80 



con 6, dalla somma 86 si è tolto 25, e il resto — si è scritto sotto 

oU 

alle due frazioni. E poiché il diminuendo si è aumentato di una 
unità, si è aggiunta un’ unità anche al diminutore, e così da 1 05 
si è tolto 94 ec. 



ESERCIZI 



sulla Sottrazione delle frazioni. 



LV. Effettuare le seguenti sottrazioni : 
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LVI. Verificare le seguenti uguaglianze : 




Moltiplicazione. 



178. Moltiplicare un numero per una frazione, significa pren- 

2 

dere una frazione di questo numero . Cosi, moltiplicare 8 per 

O 



significa prendere due volte il terzo di 8. 

179. Nella moltiplicazione delle frazioni distingueremo 
quattro casi. 

1®. Moltiplicare una frazione, per un intero. 

2°. Moltiplicare un intero per una frazione. 

3°. Moltiplicare una frazione per una frazione. 

4°. Moltiplicare interi e frazioni, per interi e frazioni. 

180. Primo caso. — Per ottenere il prodotto in questo caso 
si procede come abbiamo detto al n.° 164. — 1®. 

181. Secondo caso. — Per moltiplicare un intero per una fra- 
zione, basta moltiplicare il numero intero per il numeratore della 
frazione. 



Così 8 X 



2 _ 8 X 2 

3 ~ 3 



16 

3 



_1 

3' 



2 

Infatti, moltiplicare 8 per significa prendere 2 volte il terzo 
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di 8: ora la terza parte dell’unità essendo — , la terza parte 

O 

1 8 

di 8 unità sarà uguale a 8 volte ^-o-= ; per aver dunque il 

o o 

Q 

prodotto cercato, basterà prendere 2 volte ^ , e si avrà 

o 

8x2 16 . , 1 

— 3 — = 3’ 0,Tero5 + 3" 

Questa regola può dimostrarsi anche nel modo seguente. 
Moltiplicando 8 per 2, si ha 16, prodotto 3 volte più 
grande del prodotto richiesto, perchè il moltiplicatore 2 è 3 volte 

maggiore di per aver dunque il giusto prodotto, bisogna 
o 

10 1 

dividere 16 per 3, con che si ottiene — , ovvero 5 -f- — . 

In generale, A X — = — — . 

m m 

182. Terzo caso. — Per moltiplicare una frazione per una 
frazione, basta dividere il prodotto dei numeratori per quello dei 
denominatori. 

_ , 5 3 5 x 3 15 

Cos. V X 4 = = 28' 



5 3 3 5 

Infatti, moltiplicare — per — , significa prendere i — di — . 

1 5 

A tale oggetto basterà prendere -j di —, e poi ripeterlo 3 volte. 
15 5 

Ora —di -= è (n°. 163) — — : moltiplicando questa espressione 

4 # v X ^ 

per 3, si ottiene ^ , come bisognava dimostrare. 

La dimostrazione di questa regola può farsi anche nel 
modo seguente: 

5 3 5 x3 

Si vuol provare che iy X è uguale a ^ ^ ^ . 

5 5 X 3 15 

Moltiplichiamo -= per 3; si avra (n°. 164) — o-=-,che 



7 



1*24 



è 3 volte più grande di ~ . Non si doveva però moltiplicare 4: 



per 3, ma per —, ossia per un numero 4 volte più piccolo: 

5x3 

dunque il prodotto — è 4 volte più grande del vero pro- 

dotto che si cerca. 

Per conseguenza, per ottenere il giusto prodotto, biso- 

5x3 

gnerà rendere l’ espressione — , 4 volte più piccola, ciò 

clic si ottiene (n°. 164, 2°.) moltiplicando il suo denominatore 

5x3 

per 4; onde si lia — il che dimostra la regola enunciata. 

■ X 

T , a c a y c 

In generale : -- X — = -, • 

o m b X ?» 

183. Quarto caso. — Per moltiplicare interi uniti a frazioni, 
per interi e frazioni, si ridurranno gl’ interi in numeri frazionari 
(n°. 160), e quindi si opererà come nel terzo caso. — Oppure, si 
potranno moltiplicare le due parti del moltiplicando, per le due parti 
del moltiplicatore e sommare i resultati (n°. 59) . 

2 5 

Esempio. — Debbasi moltiplicare 8 + zr per 3 + -. 

ó 0 

Riducendo a numeri frazionari il moltiplicando e il mol- 
tiplicatore, si ha : 

26 23 

3 X T ; 

e quindi (n.° 182) : 

26 X 23 _ 598 2 

3x6 ~ ; UT — ^ 9 ’ 
pel prodotto cercato. 

Operando col secondo metodo, si avrà (n.° 59^ : 

M) x 



8 +ó X 3+- = 



3 — f- — ) = 8 X3 + Tl X3 + 8X 6 



+ 



36 



l x Ti~ 24 1 l8~ 24 




125 

184. Il prodotto di due frazioni non cambia, invertendo i fat- 



tori. 



Cosi 



T X- = r X-r • 
4 5 5 4 



Infatti, | X Ì ~T—r - ; ora 3 X 2 = 2 X 3, 

o 

3 x 2 2 x 3 2 3 



4 5 4 x5 

e 4 X ó = 5 X 4; dunque 



4 x 5 5 x 4 3 X 4 



Frazioni di frazioni. 



185. Per frazioni di frazioni s’ intende un seguito di fra- 
zioni legate dalle particelle di o dei. 

,, . 3 4 ,. 2 

Esempio : — dei —di— . 

4 5 3 



186. Per valutare le frazioni di frazioni, ossia per formare 
il prodotto di più frazioni, si moltiplicano termine a termine. 

2 5 3 

Esempio : Prendere i — dei — di 

3 6 4 



Si avrà : 



2 X 5 < 3 
3X6X4 



30 

72 



_5 

12 



5 3 5 x3 

Infatti, prendendo primieramente i — di — , si ha — ^ , 

2 2x5x3 

di cui bisogna prendere ancora i — e si ottiene - ^ — . 

3 3x6x4 



187. Ricordando che non si cangia il valore di una fra- 
zione, dividendo i suoi due termini per uno stesso numero (n.° 165), 
si potrà abbreviare il calcolo di ogni espressione frazionaria, sop- 
primendo i fattori che sono comuni al numeratore e al denomina- 
tore, prima di effettuare le moltiplicazioni. 

Esempio: Debbasi calcolare l’espressione: 

2 X 3 x 5 X 7 

3 X 5 X 6 X 8 ' 

Invece di fare il prodotto dei fattori del numeratore e di quelli del 
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denominatore, osservo che il 3 e il 5 sono fattori comuni ai 
due termini di questa espressione; li posso perciò sopprimere, e 
resterà 

2X7 

6X8’ 

Ma in questa nuova espressione posso dividere per 2 il 
numeratore e il denominatore, ed ottengo 



3 X 8 — 24 

pel prodotto cercato. 

188. Il prodotto di due o più /razioni è sempre minore di 
ciascun fattore. 

5 

Infatti, moltiplicando, per esempio, — per 1, si avrebbe 
5 5 

di prodotto-^ ; dunque moltiplicando — per una frazione, cioè per 
... . 3 

un numero minore di 1 , per esempio per — , si avra un pro- 

, 15 . . 

dotto -jr-r- minore di ciascun fattore. 

Al modo stesso si proverebbe che il prodotto di un numero 
qualunque per una frazione è sempre minore del moltiplicando. 

ESERCIZI 



sulla Moltiplicazione delle frazioni. 

LVII. Calcolare le seguenti espressioni : 

(‘ XrM 8 

{ l0ox -j);(‘+r) x ( 3 +s-):(' 6 +5-) x ( 3 +r)i 

(l«5 + f)x(<30 + i). 



Digitized by Google 



127 



LVII1. Prendere: » 

1 3 1 ,. 3 1 .. 3 4 ,. ... 1 .. 1 . 3 ,. ... . 

2 dl r ; f) d ' 5 :-3 *8 5 l d "°’ 9 dl M’-8 <i " 00 ’ 



idi 60 ; 



2 j • 3 ,.4 . 

3 dei 8 d, 5- ; 



— dei ~ dei 4 di <000. 
2 4 5 



LIX. Qual’ è la metà d’i , d’ I , d’ i ? 

4 o 1U 

Qual è il terzo del quarto di 36 ? 

3 7 2 1 

Qual’ è la differenza fra i— di— e i — di^? 

3 5 4 8 1 

LX. Calcolare 1’ espressione — X-^r X-g X-^ » 

sopprimendo i fattori comuni. 

LXI. Verificare le uguaglianze : 



( 



f)*( 8 + 1 )= 37 +§ • ( 3 ■+• IH 4 + f ) = n +-w 



( r + r)x( 



1 M _ n 

5 1 10 / 24 

( 

\ 



[ i iwfi-iW— • 

• \ 9 5 4 6 ) 540 



8 5 \ / 3 1 \_ 341 

9 + 6/ X \4 S/ - 360' 



/I i i\ / 2 1 3 \ 169 

[j + 1 + l) X \'5 + "6 + 10 1 — 4 80 ' 

(«+ F+ , 5 +iìM n+ |-f) = <63 + 



81 

350 



Divisione. 



189. Dividere un numero per una frazione, significa formare un 
secondo numero che, moltiplicato per la frazione , riproduca il primo. 

2 

Cosi dividere 8 per — , significa trovare un numero che, 

o 



moltiplicato per — , riproduca 8. 
o 

190. Nella divisione delle frazioni, si danno quattro casi: 

1. ° Dividere una frazione per un numero intero. 

2. ° Dividere un numero intero per una frazione. 

3. ° Dividere una frazione per una frazione. 
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4.° Dividere interi uniti a frationi per interi e frazioni. 

191. Primo caso. — Abbiamo già esposto la regola relativa 
a questo caso al n.° 164 — 2°. 

192. Secondo caso. — Per dividere un numero intero per una 

frazione , basta moltiplicare V intero per la frazione rovesciata. 

n 7 0 10 8 X 10 80 3 

Cosi 8 : -y^- = 8 X -y = 7 = — =H + fj • 

g 

Infatti, dividendo 8 per 7, si ha — , che è un quoziente . 

10 volte più piccolo del quoziente che si cerca, giacché 7 è un 

.7 

divisore 10 volte più grande di — - ; quindi, per avere il 

10 . 8 

giusto quoziente, basterà rendere P espressione — , 10 vol- 

8 , A 8 X 10 7 

te più grande, e avremo — X 10 = — - , come si do- 

veva dimostrare. 

La dimostrazione di questa regola può farsi anche nel 
modo seguente : 

Sappiamo (vedi n°. 82) che il quoziente di una divisione 
non cambia, quando si moltiplica il dividendo e il divisore per 
uno stesso numero. — Ciò posto, moltiplicando il dividendo 8 

e il divisore — per , il quoziente della loro divisione non re- 
sterà alterato, ed avremo : 

o 7 ( o 10 \ / 7 10 \ 

8 : 1Q — ( 8 X 7 ) : ( 10 X 7 • ) 

_7 

TÒ '' 7 ”10 x 7 
qualunque numero diviso per 1 , dà di quoziente il numero stesso ; 

dunque il quoziente cercato è 8 X -L - il che dimostra la 
regola enunciata. 7 



Ma 1’ espressione 



w 10 7 X 10 . 

X —o e uguale a 1, e 



t ^ a m A X n 

In generale, A : — = 

n m 



193. Terzo caso. — Per dividere una frazione per una fra- 
zione, bisogna moltiplicare la frazione che fa da dividendo, per la 
frazione che fa da divisore, rovesciata. 



3 



5 



5X4 



7 ’ 4 7 X 3 7 x3 



20 
21 ' 
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Infatti, dividiamo per 3; avremo (n°. 165, 2°): — 



X 3’ 



Non si doveva però dividere per 3, ma per — , cioè per un nu- 



mero 4 volte più piccolo: dunque il quoziente 



5 



è 4 volte 



7X3 

più piccolo del vero, perchè se cresce il divisore diminuisce il 
quoziente. Per conseguenza, onde ottenere il giusto quoziente, 

5 

bisognerà rendere l’espressione -, 4 volte più grande, il che 

7 X 3 

si ottiene (vedi n°. 165, l.°) moltiplicando il numeratore 5 per 4; e 

si ha ^ ; come bisognava dimostrare. 

7 X 3 

Anche questa regola può, come la precedente, dimostrarsi molti- 
plicando il dividendo — o il divisore per . 

Infatti (vedi n°. 82), si ha: 

5 3 / 5 4\ / 3 4\ 

7 : 4 \ 7 X di : ( 4 X 3 )’ 



ovvero 



5 3 _ / 

7 : 4, \ 



X 



dunque 

In generale, 



4 * 

5 3 _ 5 4 

7 : 4 — 7 X 3 * 



4\ ì 

3^ : 1 5 



a 

b 



m 

n 



a X « 
b X rn 



194. Quarto caso. — Per dividere interi uniti a frazione, per 
interi uniti a frazione , si ridurranno gl’ interi in numeri frazio- 
nari («.° 160), e quindi si opererà come nel terzo caso. 

2 3 

Esempio. — Debbasi dividere 5 per 2 -f- A- . 

o 4 

Riducendo gl’ interi in numeri frazionari, si ha : 

1 + l) ; ( 2 + ì) = 21 : 11 . 

^3 ) \ ^ 4 ' 3 4 

E quindi (n.° 193) 

U , *). 2 , 3 > 17 , 11 17 X 4 68 

i'-* "T - ill'l* 1 A ) .J * A O K ^ 1 1 OO * 00 * 



4 — 3 x 11 33 



33 
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La dimostrazione è uguale a quella che abbiamo fatto pel 
secondo caso. 

195. Per verificare i quozienti ottenuti non dovremo fare 
altro che moltiplicarli per la frazione che fa da divisore ; il pro- 
dotto dovrà essere uguale al dividendo (n.° 79). 

Cosi, nell’ ultima divisione, moltiplicando il quoziente 

2 + 33 ’ ° 33" ’ pe dlvlsore- 4" » S1 ha 

68 X 11 __ 748 88 _ 2 

33 X 4 ~ 132 ~ + 132 — + 3 ’ 



che è il dividendo. 

196. Il quoziente di un numero intero, o di una frazione, 
per una frazione è sempre maggiore del dividendo. 

. 3 

Infatti, dividendo, per esempio, per 1, si avrebbe di 

3 

quoziente — ; dunque dividendo per una frazione, cioè per un 

numero minore di 1, per esempio per — , dovrà aversi un quo- 

o 

15 

ziente più grande del dividendo proposto, perchè diminuen- 

O 

do il divisore, cresce il quoziente. 



ESERCIZI 



sulla Divisione delle Frazioni. 



LXII. Effettuare le seguenti divisioni: 
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LXI1I. Verificare le seguenti uguaglianze: 
3 



( 



: r + 5 j +119 



IWi+ZL. 

5 / 119 

fi l M— ®! 

\ 4 + 5 ) * l 2 3 ) 70 ' 

7i + i+LWi + L' = i+' 

l 3 + 4 ^ 5Ì' \ « r 8 i H 

\ 8 2 tM 3 T" 1 t ) -2 + bl- 



13 

105 



3 +2 X & X » X 3 



4 

21 



l X3X7X9XS 

(fxfxil:(fxix^)=. + l|. 



' 18 


1 

r +5 


r'' 


I • 


^ 6 


1 

5 3 






1 


1 


• 




1 


1 


20 


— 7 


- 




4 


— + 2 





l 


3 


2 ) 




\ 


10 


6 



= 3 



934 

1177 



PROBLEMI MISTI 

sulle Frazioni ordinarie. 

101. Una persona lascia per testamento la metà del suo patrimonio a suo fi- 
glio, i due settimi a sua figlia e L. 12000 che restano alla sua vedova. — Tro- 
vare il patrimonio del testatore c In parte di ciascun erede. — 

12 11 

Soluzione. — Sommando — con — si ha -r-r del patrimonio del testa- 

2 7 14 



tore ; per conseguenza le L. 12000 che restano, rappresenteranno i -yy- del pa- 

3 . Il 

— è ciò che manca a — 

14 14 



3 11 

trimonio stesso, giacché rj é ciò che manca a rr per formare 1* intero. Ora 



3 . . 1 

se — del patrimonio equivalgono a lire 12000, — del patrimonio sarà uguale 
14 14 

a L. “ 4000 ; e quindi i — — del patrimonio, o il patrimonio intero, 

3 14 
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sari dato dal prodotto 4000 X H — .56000. La metà di questa somma, cioè 

56000' , „ , . . ... «6000 X 2 

I,. — - — — L. 28000, spetta al figlio, e ì due settimi, cioè L. ■ ■ ■ ■ — — 



2 

1 1 2000 



L. 16000, spettano alla figlia. 



4 * 

Il numero richiesto è dunque Ore 3 



Dunque : il patrimonio del testatore è L. 56000 ; la parte del figlio, 
L. 28000 ; e quella della figlia, L. 16000. 

102. Deve dividersi una data somma fra tre persone, A, B, C, in maniera 
1 2 

che A ne abbia — , B — e C L. 700 che restano. — Trovare la aoramn 
4 5 

totale, e la parte di A e di B. 

R. — Somma totale : L. 2000 ; parte di A : L. 500 ; di B : L. 800. 

403. Un operaio può fare un lavoro in 5 ore, un altro può farlo in 15 ore. 
— In quante ore lo faranno essi, se lavorano insieme? 

1 1 

Soluzione — In un’ ora il primo fa — del lavoro; il secondo ne fa — ; 

5 15 

i 1 4 

dunque se Lavorano insieme, in un’ ora ne faranno 1- — zzz — ; quin- 

5 15 15 

1 1 15 

di — del lavoro lo faranno in — d’ora, e i — , o il lavoro intero, lo fa- 
15 4 15 

15 3 

ranno in — d’ ora, ossìa in Ore 3 -}- ■ 



104. Una fontana dà 6 ettolitri d’ acqua in 5 minuti, un’ altra fontana ne dà 
8 litri in 10 minuti. — Quanti ettolitri ne daranno esse ogni ora, versando 
insieme ? 

R. — • Ettolitri 120. < 

105. Due fontane alimentano un bacino; la prima, versando sola, empirebbe 
il bacino, supposto vuoto, in 3 ore; la seconda in 5 ore. — Trovare il tempo 
che le due fontane impiegheranno ad empire il bacino, versando insieme. 

R. — Ore 1, Minuti 52, Secondi 30. 

106. Dividere L. 64440 fra quattro persone in modo, che la seconda parte 

2 .4 

sia i — della prima ; che la terza sia i — della seconda, e che la quarta sin 

8 

gli — della terza. 



Soluzione. — La seconda parte dovendo essere i — della prima, la ter- 

4 8 g 

sa i —della seconda, o gli — della prima, c la quarta gli — della ter* 

. 64 

T! '. ° 1 Tjlj'j’ della prima, è chiaro che la somma 64440 delle quattro parti 
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uguaglia la prima parte, più i — più gli — più i della prima, ovvero 

.... ... 19278 . . 14553 , 19278 38831 

uguaglia la prima parte piu ì - — : — della prima, cioè — . 

14553 14553 14553 14553 



l.a somma di L. 64440 essendo dunque 



33831 



1 4553 



- della prima parte, si ot- 



lerrà il valore di quest’ ultima dividendo 64440 per 



33831 



e si avranno 



1 4553 ’ 

l„ 27720, che è quanto spetta alla prima persona, • — La seconda dovendo avere 

2 27720 X 2 

i — della prima, avrà L. 18480 ; la terza dovendo avere i 

l 184*0 X 4 

— di ciò che ha la seconda, avrà ^ I- 10560; finalmente, la 

8 , , , 10560 X « 

quarta dovendo avere gli — di quanto ha la terza, avrà — 

= !.. 7680 

Infatti.- 27720 -f- 18480 + 10560 7680 = 04440- 

107. Dividere L. 63 fra due persone, in maniera che una delle parti sia 

i — dell’altra. ' -• — 

4 

R. — Le due parti sono 36 e 27 

108. Dividere L. 128 fra tre persone, in modo che la seconda parte sia 

3 . . 5 

i — della prima e che la terza sia i — della seconda. 

4 7 

II. — Le tre parti sono ; 56, 4? e 30. 

109. Due fontane forniscono 1’ una 25 litri d’ acqua in 4 ore, e l’altra 29 litri 

in 5 ore. — Quale delle due dà più acqua in un’ ora, c quanta ne dà di più 
dell’ altra ? * 

*9 . , 

R. — La prima fontana fornisce in un’ ora — di litro ili più della 
seconda. 

1 

110. Un numero è composto di 4 parti ; le prime tre sono 25 -f- — i |7 

5 

1 1 5 

.1 , e 20 -f- — c si sa che i — della quarta equivalgono alla somma delle 

4 8 8 



altre tre. Qual è il valore della quarta ? — Quale è il numeio totale ? 

25 • " 200 



3 , 139 

R. — Il valore della quartae 100 -f- — . — 11 numero totale e 162 jT-ft-. 



9 
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TEORIA DELLE FRAZIONI DECIMALI. 



197. Si chiamano parti decimali delF unità le parti che si 
ottengono dividendo l’unità in 10, 100, 1000, ec., parti uguali. 
Queste parti saranno dunque decimi , centesimi , millesimi, ec. d’u- 
nità. — Si chiamano ancora unità decimali di primo, di secondo, 
di terzo ec. ordine. 

Un’unità decimale d’ un ordine qualunque vale dieci unità 
decimali dell’ordine seguente. — Cosi un’unità vale dieci decimi: 
un decimo vale dieci centesimi ; un centesimo, dieci millesimi; e 
così di seg’uito. 

Si chiama frazione decimale una frazione composta di 
parti decimali dell’unità; essa ha per denominatore una potenza 
di 10. o l’unità seguità da uno o più zeri. 



Esempio. 



Le frazioni yy , 



3 29 2348 



100 ’ 10000 



, sono frazioni 



decimali. 

Diconsi numeri decimali quelli che sono formati di nni- 

4 

tà più una frazione decimale, come 8 -{- -y~ . 



198. Il principio fondamentale della numerazione scritta 
(vedi n.° 24) fornisce il mezzo di scriverei numeri decimali come 
i numeri interi. Infatti, le differenti cifre d’ un numero qualun- 
que, in virtù di questo principio, esprimendo unità di 10 in 10 
volte più piccole a misura che si avanzano d’un posto verso la 
destra, ne resulta, che, se si pongono alla destra e sulla stessa 
linea di un numero intero già scritto, più cifre l’una di seguito 
all’ altra, la prima di queste cifre rappresenterà decimi d’ unità , 
la seconda, decimi di decimi o centesimi, la terza, decimi di cen- 
tesimi, o millesimi, e così di seguito; avendo cura però di scri- 
vere una virgola subito dopo le unità semplici. 

Ciò posto, se si considera un numero decimale qualunque. 



per esempio 



54728 
1000 ’ 



e che voglia mettersi sotto la forma d’ un 



numero intero , osserveremo che esso si può decomporre in 



34000 . 700 . 20 . . 8 „ , . . , 7 . . 2 

Toner 1,1 " Tooò p ‘" Hiós p,u Inni)’ 0 54 ' m,a p,u ro p,u iòn p,u 



Digilized by Google 




8 

IÓOÒ* 



e che, per conseguenza, può scriversi in 



questa manie- 



ra: 54,728. 

199. Si vede adunque che per rappresentare i decimi è ne- 
cessaria, dopo la virgola, una sola cifra; per i centesimi , sono 
necessarie due cifre; per i millesimi, tre; pei diecimillesimi, quat- 
tro ; per i centomillesimi, cinque, e così di seguito. 

200. In generale, per scrivere un numero decimale, si comin- 
cia dal porre la parte intera, a destra della quale si mette una 
virgola: quindi si scrive la parte decimale, avvertendo di porre 
l’ultima sua cifra al luogo dell’ordine di unita che essa rappre- 
senta. — Se la parte intera manca , si sostituisce con uno zero. 

Esempi : 

Otto unità e quattro decimi, si scrive : 8.4. 

Quarantaquattro centesimi, . . , , . 0.44. 

Sei unità c otto centesimi, 6,08. 

Tre unità e quattro millesimi, 3,004. 

Venti unità e nove diecimillesimi, 20,0009. 

Cinque milionesimi, ©jOOOOQi, 

201. Dal principio dimostrato più sopra (n.° 198), si deduce 
ancora, che: per leggere un numero decimale, si enuncia prima 
la parte intera a sinistra della virgola, poi la parte decimale, co- 
me se fosse un numero intero, dando ad essa la denominazione di 
decimi, se dopo la virgola vi è una sola cifra ; di centesimi, se 
vi sono due cifre; di millesimi serene sono tre, ec. 

Esempi : 

3,8 ... si legge: 3 unita e 8 decimi. 



44,15 44 unità e 15 centesimi. 

2,154 . 2 unità e 154 millesimi. 

0,1684 1684 diecimillesimi. 

4,00234 4 unità e 234 centomillesimi. 



Proprietà dei numeri decimali. 



202. Teorema l.° — Non si cangia il valore d’ un numero 
decimale, scrivendo o togliendo degli zeri alla sua destra. 

Così 3,4000 = 3,4. 

Infatti, dopo avere aggiunto o tolto gli zeri, il valore re- 
lativo d’ogni cifra significativa resta sempre lo stesso. 
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203. Corollario. — Per ridurre dunque piò numeri decimali 
allo stesso denominatore, basterà aggiungere alla destra di ciascuno 
un numero conveniente di zeri , affinchè la parte decimale di ciascun 
numero, abbia lo stesso numero di cifre decimali. 

Cosi 3,2; 8,049; 0,32 

diventano respettivamente 3,200; 8,049; 0,320. 

204. Teorema 2.° — Un numero decimale diviene 10, 100, 
1000 .... volte più grande, a misura che si avanza la virgola 
di uno, due, tre . . . posti verso la destra. 

Abbiasi il numero 34,26 ; avanzando la virgola d’ un po- 
sto verso la destra, si ha 342,6, numero 10 volte più grande del 
primo. 

Infatti, la cifra 6, che esprimeva centesimi, ora esprime 
decimi o unità dieci volte più grandi; la cifra 2, che esprimeva 
decimi, ora esprime unità semplici, o unità dieci volte più grandi 
e cosi di seguito. Dunque ognuna delle parti del numero pro- 
posto si è resa dieci volte più grande ; dunque il numero stesso 
è divenuto dieci volte più grande. In modo analogo si dimostra 
che, trasportando la virgola di due posti verso destra il numero 
diventa cento volte più grande, e cosi di seguito. 

205. Corollario. — Per moltiplicare un numero decimale per 
10, 100, 1000 . ... ec., basta avanzare la virgola verso destra di 
un posto per 10, di du sposti per 100, di tre per 1000 ec. 

Cosi, per moltiplicare per 100 il numero 7,342, basterà 
scrivere 734,2. — Ecco altri esempi : 

84,328 X 10 = 843,28; 

7,52 x 100 = 752; 

0,1379 X 1000 = 137,9. 

Se le cifre necessarie al trasporto della virgola non bastano , 
allora si supplisce con zeri, posti alla destra del numero decima- 
le. — Esempio: se si volesse moltiplicare per 1000 il numero 
41,6, non essendovi che una cifra decimale, si aggiungeranno 
due zeri alla sua destra, e si otterrà 41,600; ora, avanzando la 
virgola di tre posti verso la destra, avremo 41600 unità. 

206. Teorema 3.° — Un numero decimale diviene 10, 100, 
1000 . . . volte più piccolo a misura che si avanza la virgola di 
uno, due, tre ... . posti verso la sinistra. 

Abbiasi il numero 342,6; avanzando la virgola d’ un po- 
sto verso la sinistra si ha 34,26, numero 10 volte più piccolo del 
primo. 
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Infatti, la cifra 6, che esprimeva decimi, ora esprime cen- 
tesimi o unità dieci volte più piccole; la cifra 2, che rappresen- 
tava unità semplici, ora esprime decimi o unità dieci volte più 
piccole, e cosi di seguito. Dunque ognuna delle parti del nu- 
mero proposto si è resa dieci volte più piccola; dunque il nu- 
mero stesso è divenuto dieci volte .più piccolo. Similmente si 
dimostra che il numero diventa cento, mille . . . volte più pic- 
colo trasportando la virgola di due, tre . . . posti verso sinistra. 

207. Corollario. — Per dividere un numero decimale per 10 
100, 1000 .... basta avanzare la virgola, verso la sinistra di 
un posto per 10, di due posti per 100, di tre per 1000 ec. 

Cosi, volendo dividere il numero 843,2 per 10, basterà 
scrivere 84,32, — Altri esempi : 

784,29 : 100 = 7,8429: 

6932,4 : 1000 = 6,9324 ; 

32,56 : 10 = 3,256. 

Se non vi sono cifre bastatiti a sinistra, si supplisce con zeri. 

Esempio. — 3,5 : 100 = 0,035. 



Modo di porre un numero decimale sotto forma 
di frazione ordinaria, e reciprocamente. 



208. Per porre un numero decimale sotto forma di frazione 
ordinaria, bisogna sopprimere la virgola, e dare per denominatore 
al numero così ottenuto l’unità seguita da tanti zeri, quante sono 
le cifre decimali del numero proposto (vedi n°. 197). 



Cosi 0.25 =■ 



25 



100 



= ~ ; 0,125 = 12 ° 



1000 



305 



3,0 ° ~ 100 ~ 



61 

20 



1 1 61 

Le frazioni —, —, , cosi ottenute, diconsi 

4 o Z\) 



i 

x ; 



le gene- 



ratrici di 0,25; 0,125; 3,05, come vedremo a suo luogo. 

209. Reciprocamente, per scrivere sotto forma di numero de- 
cimale una frazione ordinaria che ha per denominatore l’unità se- 
guita da uno o pià zeri, basta scrivere il numeratore, e separare 
svila sua destra con una virgola tante cifre decimali, quanti sono 
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gli zeri nel denominatore. — Se il numero non ha abbastanza cif re , 
si scriveranno alla sua sinistra tanti zeri, che bastino a render 
possibile V operazione. 

Così : 



728 3 0003 

— 7 28 — 

100 ~ ’ ’ 1000 — 1000 



0,003. 



ESERCIZI 



sulla numerazione dei numeri decimali. 



LXIV. Leggere i numeri decimali seguenti : 

7,8; 32,44; 5,372; 0,28; 0,04; 0,03; 20,5; 42,009; 

7,17 40; 0,032; 0,75; 4,15; 1 4,3204. 14,32045; 5,2; 

0,3; 7,8125; 0,457042; 0,000.328. 

LX V. Scrivere in cifre i numeri decimali : Sei unità e quattro 
decimi. — Sette unità e quindici centesimi. — Quaranta unità 
e due millesimi. — Quattro decimi. — Tre centesimi. — Cin- 
que millesimi. — Dieci unità e un centesimo. — Settanta mil- 
lesimi. — Diciotto unità e ottanta centesimi. — Cinquecento 
millesimi. — Ventisette unità e dieci millesimi. — Tremilasei 
diecimillesimi. — Quattrocentono vanta centomillesimi. — Due 
milionesimi. 

LXVI. Rendere i numeri decimali seguenti ciascuno 10,100, 
1000, 10000 volte più grandi: 

23,45738. — 119,8730. — 2,14. — 6,153. — 49,51. — 0, 25. 

— 3,4. — 0,3. — 8,21009. 

LXVII. Rendere i numeri seguenti ciascuno 10, 100, 1000. 
10000 volte più piccoli: 

87034,29. — 3234,6. — 832,1 43. — 22,873. — 9,334. — 

0,018. — 0,19. — 2. — 4,4.— 0,6. 

LXVIII. Porre sotto forma di numeri decimali le espres- 
sioni seguenti : 

7 9 . Hi. 368 506 32 

10 ’ 100’ 10 ’ looo ! 1 00000 ’ lOOO’) 
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LXIX. Pórre sotto forma di frazioni ordinarie i numeri 
seguenti : 

0 01 • 93 15 • 8 185 • 0 002 - 0 015 • 3 0002 ■ 

? ? J 1 > 1 ? 1 > 1 1 1 

48 15 • 6 0023 - 0 000856 

> 7 > 7 > 



CALCOLO DEI NUMERI DECIMALI. 

Addizione. 

210. Per fare l’ addizione dei numeri decimali, si scrivano gli 
uni sotto gli altri in modo, che le unità dello stesso ordine , v sem- 
plicemente le virgole, si trovino nella medesima colonna verticale ; 
ài comincia poi V operazione dalia destra , come se i numeri fossero 
interi, e alla somma si pone una virgola nella stessa colonna delle altre. 

Esempio: Debbasi calcolare la somma: 

41,16 4 - 0,8934 + 3,25 + 9,0675. 

Operazione 



Totale: 




ESERCIZI 

LXX. Calcolare: 

48,3 + 2,28 + 16,84. 

33,47 + 0,9 + 17,254 + 3,14. 

0,15 + 0,7 4- 0,004 + 35,43 + 9, 1*243. 

184,3 -| 84 + 73,2 4- 3,15 4- 93,008453. 

Sottrazione. 

211. Per effettuare la sottrazione dei numeri decimali, si scrive 
il più piccolo sotto il più grande in modo , che le unita dello stesso 
ordine, 0 semplicemente le virgole, sieno V una sotto V altra; si fa 
poi V operazione come quella dei numeri interi, cominciando dalla 
destra, e ponendo una virgola al resultato nella stessa colonna 
delle altre. 
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Esempio: Debbasi togliere da 43, 06 il numero 9,38;>. 

Opekazxo.nk 

43,56 

9,385 

. Resto 34,175- 
Prova 43,560 

ESERCIZI 



LXXI. Calcolare: 

( 3,44 — 2 , 18 ); ( 16,3 — 8 , 43 ); 

48,13 — 16 , 528 ); ( 140,3 — 19,269 ,* 

( 0,33 — 0 , 18 ); ( 0,463 — 0 , 1893 ); 

' 184,9 — 23 , 0832 ); ( 828,18 - 187269 . 

Complemento aritmetico. 

212. Il Complemento aritmetico d’un numero è il resto della 
sottrazione di questo numero dall’ unità seguita da Uno o più 
zeri. 

Si dice complemento al 10, quando il numero dato si sot- 
trae da 10; complemento al 100, quando si sottrae da 100 ec. 

Esempi: Il complemento al 10 di 3 è 7, perchè 10 — 3 
= 7 ; il complemento al 100 di 70, è 30, perchè 100 — 70 = 30; 
il complemento al 1000 di 183,15 è 816,85, perchè 1000 — 183,15 
= 816,85. 

L’ uso del complemento aritmetico riduce qualunque sot- 
trazione ad un’addizione. 

Infatti, debbasi togliere da 785 il numero 328; avremo: 

785 — 328 = 785 + (1000 — 328) — 1000 

= (785 + 672) — 1000 = 1457 — 1000 =■ 457. . 

x 

Dal che si vede, che per sottrarre un numero da un altro , 
si può aggiungere al diminuendo il complemento aritmetico del di- 
minntore, purché si sopprima nel resultato l’ ujntà sulla quale è 
stato preso il complemento. 
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Cosi, per trovare la differenza fra 48,25 e 17,938, basterà 
aggiungere al diminuendo 48,25 il complemento aritmetico al 
100 del diminutore, purché dal resultato si tolga un centinaio. 

Il complemento al 100 di 17,938 è 82,062; aggiungendo 
questo numero a 48,25, si ha 48,25 + 82,062 = 130,312; e 
togliendo un centinaio dal resultato, resta 30,312, per la diffe- 
renza richiesta. 

In pratica, si opera cosi : 

Operazione Spiegazione 

Diminuendo ,48,25 Scritto il diminuendo 48,25 si dovrà 
Complemento 182,062 ^ porre sotto ad esso il complemento a- 
Differenza 30 312 Aritmetico del diminutore 17,938 e quindi 

fare la somma di questi due numeri. — 

Per calcolare il complemento al 100 del diminutore 17,938, si 
dirà (n.° 43) cominciando da destra : dall’ 8 al 10,2, che scrivesi 
nel posto dei millesimi, e si porta 1 ; dal 4 al 10,6, che scrivesi 
sotto il 5, e si porta 1; dal 10 al 10,0, che -sorive«L_sQtto_il 2, 
e si porta 1; dall’8 al 10,2, che scrivesi sotto l’8, e si porta 1; 
dal 2 al 10,8, che scrivesi sotto il 4. — O, ciò che è lo stesso 
e riesce più facile, si potrà anche trovare il complemento richie- 
sto togliendo la prima cifra a destra dal 10 e tutte le altre dal 
9; cioè diremo: dall’8 al 10,2, e si scrive 2; dal 3 al 9,6; dal 9 
al 9,0; dal 7 al 9,2; dall’l al 9,8; e per indicare che dal resul- 
tato devesi togliere un centinaio , porremo alla sinistra del 
complemento un 1 con una lineetta sopra. — *•- Il complemento 
al 100 del diminutore 17,938 è dunque 82,062, che sommato 
col diminuendo 48,25, darebbe per resultato 130,312; ma soppri- 
mendo l’ unità sulla quale è stato preso il complemento, cioè un 
centinaio , resterà 30,312 per la differenza cercata. 

Debbasi ora calcolare l’ espressione : 

874 , 12 — 168,15 + 34 , 20 + 17,25 — 38 , 428 . 

Procedendo nel modo ordinario bisognerebbe prima som- 
mare 874,12 chji 34,20 con 17,25 ; quindi sommare 168,15 con 
38,428, e dalla somma maggiore togliere la minore. 

Facendo uso del complemento aritmetico, l’operazione si 
riduce ad una sola addizione. 
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Operazione 



Spiegazione 



-1- 874,12 Scriviamo uno sotto 1’ altro i numeri preceduti dal 

-f- 34,20 segno -f-j come si vede qui a sinistra. Ciò fatto, 

d-_ 17,25 prenderemo il complemento al 1000 del numero 

'61 572 1^8,15, dicendo: dal 5 al 10,5, che si scrive nella 

I li colonna dei centesimi ; dall’ 1 al 9,8, che scrivesi 

718,992 so tto i decimi; dall’8 al 9,1, che scrivesi sotto le 

unità ; dal 6 al 9,3, che scrivesi sotto le diecine ; dall’ 1 al 9,8, 
che scrivesi sotto le centinaia; e porremo nella colonna delle mi- 
gliaia un I. Resta ora da prendere il complemento al 100 del 
numero 38,428 ; e operando analogamente, _ vale a dire togliendo 
la prima cifra da 10 e le altre da 9, troveremo 161,572. Sommando i 
numeri in colonna, ed avvertendo di togliere un centinaio e un 
migliaio dalla somma, hi avrà per resultato 718, 992. Per verifi- 
carlo, basta sommare i numeri preceduti dal segno -p, che di- 
consi positivi , indi sommare i numeri preceduti dal segno — , 
che si chiamano negativi, e quindi sottrarre la somma minore 
dalla maggiore; cosi 



positivi 


negativi 


874,12 




34,20 


168,15 


17,25 


38,428 


925,57 


206,578 



Ora: 925,57 — 206,578 = 718,992, che è il resultato trovato 
di sopra. 



ESERCIZI 



sui complemento aritmetico. 

LXXII. Trovare il complemento dei numeri : 

537; 1940; 3602; 99108 ; 79921000 ; 

5,37 ; 8,735; 9,12; 384,7; 7246,34^ 

LXXIII. Trovare per mezzo del complemento le seguenti 
differenze: / 

(530458 — 238974) ; (234,56 — >98,48), 
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LXXIV. Calcolare l’espressione: 

348,15 + 18,16 — 264,15 -f- 326,88 — 14,826 -J- 9. 

« 

LXXV. Verificare per mezzo del complemento le seguenti 
uguaglianze: 

35,423 — 112,592 + 59,21 — 2,38 -j- 89,3 —24,7 = 44,261. 

1234,368 — 582,91 + 36,28 — 280,34 — 125,654 = 281,744. 

Moltiplicazione. 

213. Si fa la moltiplicazione dei numeri decimali come quella 
degl’interi, senza guardare alla virgola; ma, dogo V operazione, 
bisogna separare con una virgola sulla destra del prodotto, tante 
cifre decimali, quante ve ne sono nei fattori riuniti. 

Esempio 1°. Calcolare il prodotto 18,326 X 2,47. . 

Operazione 

18326 

247 

128282 

73304 * 

36652 

Prodotto 4526522 

Il prodotto cercato sarà 45,26522, perchè il moltiplicando 
e il moltiplicatore contengono insieme cinque cift - e decimali. 

Per rendersi ragione di questa regola, basta osservare che, 
sopprimendo la virgola nel moltiplicando, esso diviene 1000 volte 
più grande (n°. 204), e, per conseguenza, il prodotto sarà 1000 
volte più grande del vero. Parimente, sopprimendo la virgola 
' nel moltiplicatore, esso diviene 100 volte più grande, e, per con- 
seguenza il prodotto sarà 100 volte più grande del giusto pro- 
dotto che si cerca. Bisogna dunque dividere il prodotto ottenuto 
per 1000 e poi per 100, ossia per 100000, il che si ottiene 
(n.° 207) separando sulla sua destra cinque cifre decimali, come 
bisognava dimostrare. 
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forma 



La regola precedente può anche dimostrarsi cosi: 

I numeri decimali 18,326 e 2,47 possono porsi sotto la 
18326 247 

lóM -6 lÒÒ ’ 

Per conseguenza, si ha (n.° 182) : 



1QOOl! 0 .. 18326 247 

18,326 X 2, 47 — T7T7T7T X 



1000 

4526522 

100000 



100 “ 

= 45,26522, 



18326 X 247 

100000 



il che dimostra la regola. 

Esempio 2.° Debbasi moltiplicare 0,0357 per 0,25. 

Operazione Spiegazione 

357 II prodotto sarebbe 8925; ma poiché sei sono 

25 le cifre decimali nei due fattori riuniti, e il prodotto 
1785” Don ne che quattro, si aggiungeranno alla sini— 
7 J 4 stra di esso due zeri, poi la virgola, e un altro zero 
- per occupare il posto degl’interi. 

Il prodotto cercato è dunque 0,008925. 

Da questo esempio si vede, che quando il prodotto ha 
meno cifre del numero di decimali dei fattori riuniti, si pone 
alla sinistra di esso un numero convenevole di zeri, affinchè ogni 
cifra esprime il Calore relativo che deve avere (vedi n°. 207). 



ESERCIZI 



LXXVI. Calcolare: 

(3,4 X 2); (14,3 x 2,5); (16,04 X 3,2); (443,3 X 3,25); 
(893,2 x 0,35); (0,354 X 0,73); (893,28 X 100); 

(8,5 x 8,3); (663,246 X 3,25); (0,003 X 0,004). 

LXXVII. Verificare le uguaglianze : 

1,2 x 0,46 = 0,552. 6,378 X 5,96 = 38,01288. 

(8,15 + 13,28) X (5,4 + 16,8) = 475,646. 

(18.325 + 9,47) x (304,2 — 30,92) = 7595,8176. 
0,372106 X 0,0054 = 0,0020093724. 

0,376 x 0,0076894 = 0,0028912144. 
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Metodo per ottenere il prodotto di due numeri deci- 
mali con una data approssimazione. 

*214. Quando debbono moltiplicarsi due numeri contenenti 
ciascuno molte cifre decimali, 1’ operazione si può abbreviare, me- 
diante il metodo che ora esporremo. 

Proponiamoci, per esempio, di moltiplicare il numero de- 
cimale 248,7359485 per 35,472861, con un errore al prodotto 
minore d’ un centesimo. Il prodotto di questi due numeri, otte- 
nuto col metodo ordinario, è 8823,3757268436585; ma questa 
moltiplicazione si può abbreviare tenendo conto nei prodotti par- 
ziali solamente dei centesimi, e delle unità degli ordini supe- 
riori; e poiché 10 millesimi fanno un centesimo, converrà pure 
tener conto dei millesimi. 

A tale oggetto s’ inverte il moltiplicatore e si scrive sotto il 
moltiplicando in modo, che la cifra 5 delle sue unità semplici 
sia sotto i millesimi del moltiplicando, come qui si vede. 

Operazione 

248,7359485 
1682,7453 

7462078 millesimi 
1243679 .... 

99494 .... 

. 17411 .... 

. 497 ... . 

. 198 ... . 

. . 14 . . . . 

Prodotto totale . . 8823,371 millesimi 

Disposta in tal modo l’operazione, ciascuna cifra del mol- 
tiplicatore, moltiplicata per la cifra corrispondente del moltipli- 
cando, darà al prodotto dei millesimi. 

Posto ciò, si comincia l’operazione dalla destra, moltipli- . 
eando per ciascuna cifra del moltiplicatore la parte corrispon- 
dente del moltiplicando, vale a dire, trascurando la parte del 
moltiplicando che è alla destra della cifra che fa da moltiplica- 



ci ol triplicando . . . 

Moltiplicatore invertito 



Prodotti parziali 
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tore, tranne il porto che si otterrebbe moltiplicando la cifra 
precedente, il quale deve aggiungersi al primo prodotto. — Cosi 
si dirà : 3 via 4 fa 12, che non si scrive, ma si ritiene 1 ; 3 via 9 
fa 27 e 1 di porto 28; scrivesi l’8 sotto il 3 e si ritiene 2; 3 
via 5 fa 15 e 2 di porto 17; si scrive il 7 e si porta 1 ec.; 
avremo cosi il primo prodotto parziale 7462078 millesimi. 

Passando poi alla seconda cifra 5 del moltiplicatore, di- 
remo: il prodotto di 5 per 9 è 45, che non si scrive, ma si 
ritiene 4; Svia 5 fa 25 e 4 di porto 29; si scrive 9 e si porta 2; 
5 via 3 fa 15 e 2 di porto 17; si scrive 7 ec., e con ciò si ot- 
terrà il secondo prodotto parziale 1243679 millesimi. 

Si moltiplicherà così successivamente per le cifre 4, 7, 2, 
8 e 6, cominciando sempre dalla cifra che loro corrisponde nel 
moltiplicando, senza occuparsi, per conseguenza, della cifra 1 
del moltiplicatore, perchè non ha cifra corrispondente. 

Sommando finalmente tutti i prodotti si ottiene 8823371, 
sulla destra del quale si separeranno tre cifre; in guisa che il 
prodotto cercato sarà 8823,371, con un errore più piccolo d’ un 
centesimo. 

Se la cifra trascurata nel prodotto fosse maggiore di 5, 
si potrebbe aumentare di uno la cifra precedente. 

Analogamente si procede, quando si vuole un’ altra ap- 
prossimazione nel prodotto; avvertendo però di collocar sempre 
la cifra delle unità del moltiplicatore sotto quella cifra del mol- 
tiplicando, la quale rappresenta le unità dell’ordine immediata- 
mente inferiore a quello che indica l’approssimazione. 

ESERCIZI 

LXXVIII. Calcolare i seguenti prodotti con un errore mi- 
nore d’ un centesimo: 

(135,48623 x 38, 4286); (83,49325 X 5,3789), 

LXXIX. Verificare l’uguaglianza : 

3,58697425 X 62,8579831 = 225,47, 

nella quale il prodotto è calcolato a meno d’ un centesimo. 

LXXX. L’anno tropico è di giorni solari medi 365,24226, 
e l’anno siderale di 365,25638. — Trovare la lunghezza di questi 
anni in giorni siderali, con un errore minore di 0,0001, sapendo 
che il giorno solare medio è uguale a giorni siderali 1,00273908. 
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Divisione. 

215. Nella divisione dei numeri decimali distingueremo due 

casi : 

1 Il divisore è un numero intero. 

2.° Il divisore è un numero decimale. 

216. Primo caso. — Per dividere un numero decimale 'per un 
numero intero , si sopprime la virgola nel dividendo , e si effettua 
la divisione come quella dei numeri interi , avvertendo di separare 
con una virgola sulla destra del quoziente, tante cifre decimali, 
quante ne contiene il dividendo. 

Esempio l.° — Debbasi dividere 3788,20 per 52. 

Sopprimendo la virgola, si ha 378820, che, diviso per 52, 
d/i per quoziente 7285: ma il dividendo aveva due cifre deci- 
mali, dunque dovremo separarne due anche al quoziente, il quale 
sarà 72, 85. 

E facile rendersi ragione di questa regola. 

Infatti, sopprimendo la virgola nel dividendo, esso è dive- 
nuto 100 volte più grande, per conseguenza anche il quoziente 
7285 è 100 volte più grande del vero ; perchè se aumenta il 
dividendo, aumenta anche il quoziente. Dunque, per ottenere 
il giusto quoziente, bisognerà rendere il numero 7285 cento volte 
più piccolo, il che si ottiene separando due cifre sulla sua destra. 

217. Secondo caso. — Per dividere due numeri decimali l’uno 
per l’altro, bisogna fare in modo che il dividendo e il divisore ab- 
biano lo stesso numero di cifre decimali (ciò che si ottiene facil- 
mente aggiungendo degli zeri alla destra di quello che ne ha 
meno). Si scrive una seconda volta il dividendo e il divisore, tra- 
scurando la virgola, e si effettua la divisione come quella dei nu- 
meri interi. 



Esempio 2.° — 


- Dividere 14,3 


per 0,052. 


Si scrive 


14,300 : 


0,052 ; 


e quindi 


14 300 | 


52 




3 90 


275 quoziente 




260 




- • 


00 
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Per dimostrare questa regola, osserveremo primieramente 
elle, aggiungendo due zeri alla destra del dividendo, esso non 
ha cambiato valore (n.° 202); in secondo luogo, sopprimendo 
la virgola nel dividendo e nel divisore, questi due numeri sono 
divenuti 1000 volte più grandi, e, per conseguenza il quoziente 
della loro divisione non resta alterato (n.° 82). 

218. Resulta dalle regole precedenti che se i due numeri 
avessero uno stesso numero di cifre decimali, basterebbe sem- 
plicemente sopprimere le virgole ed effettuare 1’ operazione ; cosi 
la divisione di 15,4 per 3,7, si riduce a quella di 154 per 37. 

Parimente, se il dividendo fosse intero, si scriverebbero 
alla sua destra tanti zeri, quante sono le cifre decimali nel di- 
visore, e si sopprimerebbe la virgola ; così la divisione di 8 per 
0,25, si riduce a quella di 8,00 per 0,25, o 800 per 25. 

219. La prova della moltiplicazione e della divisione dei 
numeri decimali, si fa come quella r d«Miumeri interi. 

Modo di valutare i quozienti in decimali. 

220. Quando, dopo avere abbassato tutte le cifre del divi- 
dendo, la divisione dà un resto, noi sappiamo che il quoziente 
è un numero intero più una frazione (n.° 68). Ora è necessario 
in tutti i casi, conoscere la frazione decimale che completa il 
quoziente. Accade anche qualche volta che il dividendo è più 
piccolo del divisore: il quoziente allora è una frazione che bi- 
sogna sapere esprimere in decimali. Tali sono i due quesiti che 
ora risolveremo. 

221. l.° Per ottenere la frazione decimale che completa il 
quoziente di due numeri, si pone primieramente una virgola dopo 
la parte intera del quoziente: poi si scrive uno zero alla destra del 
resto della divisione , e si ottiene cosi un nuovo dividendo parziale, 
che, diviso per il divisore , dà la cifra dei decimi, che si scrive al 
quoziente dopo la virgola. 

Se vi è un altro resto, si aggiunge uno zero alla sua destra, 
e si ha così un nuovo dividendo parziale : si cerca quante volte esso 
contiene il divisore, e il quoziente trovato è la cifra dei centesimi 
del quoziente. 

Se vi è un nuovo resto , si aggiunge ancora uno zero alla 
sua destra , e si continua così V operazione sino a che la divisione 
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si faccia esattamente , o sino a che non si sono ottenute tante cifre 
decimali , quante ne esige il problema. 

Esempio l.° Dividere 14 per 3,2. 



si scrive : 
e quindi 



decimi 

centesimi 

millesimi 



14,0 : 
140 I 
120 " 
240 
160 
00 



3,2; 

_32 

4,375 quoziente esatto 



Esaminando questa operazione, è facile di riconoscere che 
invece d’aggiungere successivamente tre zeri l’uno dopo l’altro 
alla destra di ciascun resto, saremmo giunti allo stesso resultato 
ponendo, avanti di cominciare l’operazione, questi tre zeri alla 
destra del dividendo 140, ciò che avrebbe dato il numero 140000 
da dividersi per 32, e il quoziente sarebbe stato ugualmente 
4375; ma scrivendo questi tre zeri alla destra del dividendo, si 
rende 1000 volte più. grande, per conseguenza, anche il quo- 
ziente 4375, è mille volte più grande. Per ridurlo dunque al 
suo giusto valore, bisogna renderlo 1000 volte più piccolo, cioè 
separare sulla sua destra tre cifre decimali (n.° 207); il che di- 
mostra la regola enunciata. 

222. 2.° Debbasi ora effettuare una divisione nella quale il 
dividendo è più piccolo del divisore. A tale oggetto 

Si scrive primieramente uno zero al quoziente, per occupare 
il posto delle unità, e una virgola alla sua destra ; si opera quindi 
sul dividendo come sul resto di una divisione ", cioè si scrive uno 
zero alla sua destra,, seguendo la regola che abbiamo data (n.° 221) 
per avere al quoziente i decimi, i centesimi, i millesimi ec. 
Esempio 2.° Debbasi dividere 4 per 25. 

Operazione Spiegazione 

40 | 25 . Il dividendo 4 non può contenere il divisore 

150 0 16 25 ; si scrive uno zero al quoziente con una vir- 

00 gola, e si pone uno zero a destra del dividendo. 

Ora 40, diviso per 25, dà di quoziente 1 e per resto 15. A de- 
stra di questo resto, si scrive uno zero, c si ottiene il numero 
150, che, diviso per 25, dà 6 di quoziente senza resto. Dunque 
il quoziente cercato è 0,16. 
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Infatti 25 X 0,16 = 4 unità. 

La dimostrazione è analoga a quella che abbiamo fatto al 
n.° 221. 



Quoziente approssimato. 

223. Nel caso in cui una divisione di decimali non si fa 
esattamente, l’operazione si protrae all’infinito. Allora si dice 
che il quoziente è valutato a meno d’ un decimo , (ossia, con un 
errore più piccolo d’ un decimo) se non si prende che la cifra 
dei decimi; a meno d’ un centesimo, quando non si vogliono che 
due cifre decimali ec. 

In pratica, l’approssimazione a meno d’un millesimo è 
più che sufficiente. 

Esempio: Qual è il quoziente di 8,2 per 7,14 ameno d’un 
millesimo ? 



Si scriverà: 8,20 : 7,14; 

e quindi 820 | 714 

1060 1,148 

3460 
6040 
Resto 328 

Il quoziente è 1,148, con un errore più piccolo d’ un mil- 
lesimo. 

224. Per ottenere un maggior grado d’approssimazione, si 
cerca ordinariamente una cifra decimale di più di quello che 
indica l’enunciato del problema, avvertendo che: 

Se questa ultima cifra trovata è piti grande di 5, si sop- 
prime, c si aumenta d’ una unità l’ultima cifra decimale che si 
conserva; ma se questa ultima cifra è 5, o più piccola di 5, si 
cancella senza alterare le altre cifre decimali. 

Supponiamo che sia domandato il quoziente di 7 per 13 
a meno d’ un centesimo. 

Dividendo 7 per 13, si trova per quoziente 0,538; ora la 
ultima cifra 8 essendo maggiore di 5, si sopprime e si aumenta 
d’ una unità la cifra 3 dei centesimi; la frazione 0,54 esprime 
così il quoziente richiesto con più esattezza. 



-r 
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' Infatti, la frazione 0,53 è troppo piccola di 8 millesimi 
il meno, mentre che la frazione 0,54 è troppo grande di 2 mil- 
lesimi al 'più', dunque, prendendo per quoziente 0,54, si com- 
mette evidentemente un errore più piccolo. 

ESERCIZI 



LXXXI. Calcolare : 



(16,4:4); (98,4:12); (816,51:17); 
(601,6 : 9,4); (14,88 : 3,2); (85,2 : 38,08); 
(568,632 : 15,2); (0,0804 : 13,4); (5 : 7); 
(1027,107 : 9,81); (437,632 : 83,2). 



LXXXII. Verificare le uguaglianze : 
39,87453 = 5,32 X 7,495 + 



113 



532000 



0,08 = 0,0027 X 29 + ~ . 

c / 

0,02382245 : 0,37 = 0,064385. 

1114,869145005 : 0,385 = 2895, 764013. 

LXXXIII. Valutare il quoziente dei seguenti numeri a 
meno d’ un decimo, d’ un centesimo, d’ un millesimo ec. 



(2,9 : 7,47); (3,09 : 64); (5 : 37); 

(8,4 : 9) ; (3,40567 : 0,0392). 

LXXXI V. Verificare le uguaglianze: 

(96,5 — 0,000783) : (0,5 — 0,0003) = 193,114 X 0,4997 . 

,222,973829001 X 5) : (0,09625 + 0,28875) = 2895,764013. 
|l 84247, 25 — 987,25) : (0,238 + 0,119 + 0,119) = 385000. 

I 

PROBLEMI 



Sopra i numeri decimali. 



111. Una persona è debitrice delle quattro somme seguenti; Lire 439, 78,’ 
tire 708,60: Lire 49,08 e lire 9,96. — Quanto deve in tutto ? 

/ì . — Lire 1207, 39 c. 
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112. Il tesoriere d’un reggimento ha nella stia cassa le somme seguenti. 
Lire 8609,87; Lire 2746,40; Lire 1089,08; Lire 1300,60, e Lire 678, 20. — Qual « 
il totale di queste somme? 

R — Lire 11424, 24 c. 

113. Una cassa di zucchero costa Lire 623,80. Quanto bisogna rivenderla pet 
guadagnarvi Lire 48,65 ? 

R. — Lire 672, 45 c. 

1 14- Enrico aveva Lire 10,45; egli ha fatto un'elemosina ad una povera fami- 
glia, e gli sono rimaste Lire 3,87. — Dicasi quale elemosina ha fatto. 

R. — Lire 6, 58 c. 

115. Un tale era debitore di Lire 900 ; egli ne ha pagate 487,06. — Quanto 
deve ancora ? 

il. — Lire 412, 94 c. 

1 16. Qual è il prezzo di 78 metri di panno, a ragione di Lire 19,75 il metro ? 

R. — Lire 1540, 50 c. 

117. Quanto costeranno 5g3 chilogrammi di mercanzia, a lire 7,38 il chilo- 
grammo ? 

/L — Lire 4376, 34 c . 

1 18. Un signore spende lire l c ,25 al giorno; domandasi qual somma avrà speso 
in 2 mesi. 

R. — Lire 1095. 

119. Furono spese lire 1540,50 in 78 chilogrammi di mercanzia ; quanto costa 
un chilogrammo ? 

R • — Lire 19, 75 c. 

120. Un operaio ha lavorato per 18 giorni, ed ha ritirato lire 58,50. — Do- 
mandasi quanto ha guadagnato per giorno. 

il. — Lire 3, 25 c. 

121. Qual è il numero che, moltiplicato per 5, 6, dà di prodotto 1 8,368 ? 

R. — 11 numero cercalo é 3,28. 

122. Una lira toscana equivale a 84 centesimi di lira italiana ; ciò posto si do- 
manda a quante lire toscane equivalgono lire italiane 31,08. 

R. — Lire tose. 37. 
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Spese deli’ anno 1867. 



INDICAZIONE 

dei mesi 


Vitto 


Fuoco 
e lumi 


Bucato 


Pigione 
e altre 
spese 


Totale 

per 

mese 


Gennaio . . L . 


125 


35 


45 


25 


25 


00 


540 


00 


735 


60 


Febbraio . ,, 


136 


45 


57 


70 


33 


30 


125 


oo 


352 


45 


Marzo 


198 


90 


32 


00 


17 


50 


136 


00 


384 


40 


Aprile 


142 


20 


24 


00 


29 


00 


560 


00 


755 


20 


Maggio 


137 


~5 


16 


00 


18 


80 


240 


00 


412 


55 


Giugno . . , ,, 


142 


30 


15 


00 


17 


70 


110 


00 


285 


00 


Luglio 


126 


60 


10 


70 


15 


90 


518 


50 


671 


70 


Agosto . . . 


145 


35 


10 


35 


16 


40 


230 


00 


402 


10 


Settembre ,, 


130 


30 


42 


Oli 


12 


50 


120 


20 


305 


00 


Ottobre . . . 


128 


35 


50 


30 


39 


90 


740 


00 


958 


55 


Novembre ,, 


162 


40 


25 


00 


13 


20 


125 


00 


325 


60 


Dicembre . ,, 


128 


80 


32 


30 


25 


00 


106 


00 


292 


10 


TOTALE L. 


|no4 


1Z 


360 


1 60 


264 


2o|| 3550 


10 


5880 


25 



Conversione delle frazioni ordinarie 
in decimali. 



Condizione alla quale deve sodisfare una frazione ordinaria 
affinchè possa convertirsi esattamente in frazione decimale. 



225. Teorema. — Affinchè una frazione ordinaria irriduci- 
bile, possa convertirsi esattamente in frazione decimale , è necessario 
e sufficiente che il suo denominatore non contenga altri fattori 
primi che 2 c 5. 

1°. Questa condizione è necessaria. 



Infatti, abbiasi la frazione irriducibile 



3 

-gQ-, e supponiamo 



che possa convertirsi esattamente in frazione decimale. In questa 

3 

ipotesi la frazione — - è uguale ad una frazione decimale, che 



sappiamo (n.° 208) potersi sempre porre sotto forma di frazione 
ordinaria, avente per denominatore una potenza di 10. 
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.3 

Quindi, moltiplicando i due termini della frazione per 



5, potremo scrivere: 



ossia 



_3_ 
20 : 
3 

20 



15 

W’ 

15_ 

IO*' 



Moltiplicando i due membri di questa uguaglianza per 
10 a , si ha 



3 X 10 a 



20 



ovvero (1) 



3 x 10 a 

20 



15 X 10 a 
IO* 

= 15. 



Ora, essendo il secondo membro 15 un numero intero, 
3 X 10 a 



anche il primo membro 



20 



deve ridursi ad un numero 



intero; ma affinchè ciò possa verificarsi, è necessario che 20 di- 
vida il prodotto 3 X 10*; ma 20 è primo con 3, dunque (vedi 
n.° 137) deve dividere l’altro fattore 10*; ora 10 a , o 100, non 
ha per fattori primi che 2 e 5: dunque (n°. 148) anche 20 deve 
codtènere questi fattori primi, e non altri. Cosi è dimostrata la 
prima parte del teorema. 

2°. Questa condizione è sufficiente. 

Infatti, sia una frazione irriducibile, il cui denomi- 
natore non contiene altri fattori primi che 2 e 5. — Si ha 

3 3 

20 = 2 a X 5; e, per conseguenza, — = — — — - . — Se i 

fattori primi del denominatore avessero esponenti uguali, la se- 
conda parte del teorema non avrebbe bisogno di dimostrazione, 

3 

perchè allora la frazione avrebbe per denominatore una po- 
tenza di 10; ma gli esponenti dei fattori primi 2 e 5 essendo 



1 5 'X 1 o a 

(•) L’espressione è uguale a Ili, perchè 10* è faltor co- 

mune al numeratore e al denominalore. 
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disuguali, potranno rendersi uguali, moltiplicando per 5 i due 

3 

termini della frazionerà . Avremo dunque: 

2* X 5 H 



3 



o* 



X 5 



3X5 

~ 2* X 5 X 5 " 
3X5 15 



3 X 



1 Ha 



2* X 5* 
— nir. 



con che è dimostrata la seconda parte del Teorema. 

226. Corollario l.° — Quando una frazione ordinaria irridi' - 
cibile può trasformarsi esattamente in decimale , questo numero ha 
tante cifre decimali, quante unità sono nell’ esponente di quello dà 
fattori 2 e 5 che figura nel denominatore della frazione coll’ espo- 
nente maggiore. 



Cosi, essendo 



3 

40 



— — , la frazione 

2 3 X 5’ ' 



decimale, cor- 



rispondente, avrà 3 cifre decimali, perchè 3 sono le unità dello 
esponente maggiore. Infatti, moltiplicando i due termini dell’e- 
spressione , per 5 a , si ha 



3X5 1 

2 S X 5* 



3 X 25 _ 75 

io 5 — loco ~ 




227. Corollario 2.° — Una frazione ordinaria qualunque 
potendosi rendere irriducibile, il teorema precedente fa sempre 
conoscere se essa può convertirsi in frazione decimale esatta- 
mente. Ciò avviene di rado ; ma si può sempre valutare la fra- 
zione data in decimale con un errore piccolo quanto si vuole, 
come vedremo più sotto. 



Valutazione approssimata delle 
grandezze e dei numeri. 

228. Valutare una grandezza, o un numero, a meno di uno 
grandezza, o di un numero dato, significa determinare il maggior 
numero di volte che la seconda grandezza è contenuta nella 
prima, o che il secondo numero è contenuto nel primo. 
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Così, valutare una lunghezza a meno d’un metro, signi- 
fica determinare il maggùor numero di metri che essa contiene. 
— Similmente, valutare un numero N a meno d’ un numero 
dato », significa trovare il massimo multiplo di n contenuto in N. 

229. Quando si valuta un numero a meno di un altro nu- 
mero, si ottengono in generale due limiti : uno approssimato per 
difetto , l'altro approssimato per eccesso , cioè uno in meno e l’al- 
tro in più. 

Così, sapendo che una lunghezza è compresa fra 22 e 23 
metri, questi due numeri esprimono la misura data a meno di 
un’ unità, il primo per difetto, 1’ altro per eccesso. 

230. Per valutare un numero frazionario a meno di un’ unita, 

basta prendere il numero intero che esso contiene , o V intero im- 
mediatamente superiore. 32 g 

Così, se si ha il numero — , estraendo gl’ interi, si ot- 
5 19 . 

tiene 17 + — . 



Dunque il numero frazionario 



328 

19 



è compreso fra 17 e 18. 



231. Per valutare una frazione a meno di una frazione data , 
basta moltiplicare la prima pel deneminatore della seconda, valutare 
a meno di una unità il prodotto ottenuto, e dividere poi pel deno- 
minatore stesso uno dei due numeri interi consecutivi così trovati. 



13 

Infatti, abbiasi la frazione — , che si vuol valutare 
1 14 

a meno d’ — - . 

&\J 

Indichiamo con x il maggior numero di ventesimi conte- 

. . 13 . 13 » «m 

nut! m — ; la frazione — sarà compresa fra — e . ■ -, 

14 14 r 20 20 

Ora, per determinare questo numero x, osserveremo che, 

se si moltiplicano per 20 le tre frazioni — , Il e — 1~ * P <,ep 

20 ’ 14 20 ’ 

.conserveranno sempre le stesse relazioni di grandezza fra l’ una 
e l’altra; avremo dunque: 



* X 2° 13x20 (ar-|_i) X 20 

20 ’ 14 ’ 20 

13 X 20 

ovvero x, — — , x + 1 ; 
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dal che si vede che la frazione ^ ^ - — ■ è compresa fra x e 

x H- 1, che sono due numeri interi. Si otterrà, per conse- 
guenza il valore d’ x, prendendo 1’ intero contenuto nella espres- 
13 X 20 

sione — . Effettuando i calcoli indicati, si ha 

14 



260 

~W 



= 18 + 



8 

TI 



Dunque il valore d’# è 18; ossia la frazione 



13 

IT 



e compresa 



- 18 19 

ia 20 6 20 



Altro esempio. 

403 X 8 



403 1 

Vogliasi il valore di - ■ a meno d’ — . 

5oo o 



Avremo : 



588 



3224 

588 



= 5 + 



284 

‘588' 



^ , „ . 403 ,.5 0 

Dunque la frazione ; è compresa fra — e y . 

5 oo o o 

232. Questa regola si applica alla conversione delle frazioni 
ordinarie in decimali. 

5 

Infatti, debbasi convertire la frazione — in decimale, a 

meno d’ un millesimo. 

5 X 1000 



Si avrà : 



5000 4 2 

— = — = 714 -f- — . 
7 7 



, o, 0,714, a meno 



Dunque la frazione è uguale a ~ 
d’un millesimo. 

In pratica però, invece di scrivere gli zeri alla destra 
del numeratore, e dividere il resultato pel denominatore, si scrivono 
gli zeri a misura che bisognano nei dividendi parziali, operando 
come in una divisione nella quale il dividendo è più piccolo del 
divisore (vedi n.° 222). 

5 

Esempio: Convertire in decimale la frazione con un 

lo 



errore più piccolo d’ 



1 



10000 ■ 
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Operazione Spiegazione 



50 | 13 Non potendosi dividere 5 per 13, si scrive 

HO Q 3846 uno zero quoziente per occcupare il posto 
00 ’ dell’ unità, e uno zero alla destra del 5. Si 

PO divide 50 per 13, e il quoziente 3 rappre— 

2 senta decimi ; scrivendo uno zero alla destra 

del resto 11, si ha 110, che, diviso per 13, dà 8, che è la cifra 
dei centesimi ec. 



Cosi si troverà che-^r = 0,3846, a meno d’ un dieci- 

1 O 



millesimo. 



ESERCIZI 



sulla conversione delle frazioni ordinarle in decimali. 



LXXXV. Convertire in decimali le seguenti frazioni or- 
dinarie, e determinare a priori il numero delle cifre decimali 
che esse avranno : 

7 3 7 13 3 9 

20 ’ 40 ’ 51) ’ 160 ’ 25 ’ 2ÒÒ ’ 

LXXXVC Valutare a meno d’un’unità le seguenti espressioni: 

118 504 1780 1000 372 10 

23 ’ 19 ’ 333 ’ 99 ’ 75F ' 

LXXXVII. Valutare a meno d’ le frazioni: 



119 568 3428 

Tilt ’ 7Ì9 ’ 73 ' 



LXXXVIII. Convertire in decimali le seguenti frazioni ordi- 
narie con un errore più piccolo d’— - )( j le prime tre; e le altre con un 



errore più 



piccol ° d ’-u>5ó5-- 

2 ■ J. • 2 • * 3 18 

7 ’ ¥ ’ 9 ’ Tì ’ Ì7 ’ 53 ' 
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LXXXIX. Verificare le uguaglianze: 
347 



25600 

2048000 

47 

71000000 



• — . 0 , 0135346875 . 

= 0 , 00000048828123 . 
= 0 , 0000006619 . 



= 0 , 4285714283714 .. 



lo 

- = 0,882352941176470588 . . 



1 



8076934 



— = 0,0000001238 . . . 



Frazioni decimali periodiche. 



233. Quando si valuta un quoziente in decimali, secondo le 
regole date al n.° 220 ec., oppure quando si converte una fra- 
zione ordinaria in frazione decimale, abbiamo visto (n.° 225 e 
232) che si presentano due casi : o la divisione termina dopo un 
certo numero di operazioni parziali, oppure si protrae all’infinito. 
In quest’ ultimo caso le cifre del quoziente si riproducono perio- 
dicamente nello stesso ordine, e, per questa ragione, è stato dato 
a tali quozienti il nome di frazioni decimali periodiche. 

Abbiansi, per esempio, da convertire in decimali le fra- 
. . . 18 13 5 

" om ordmane 25’ 37 - 12 ' 

Operazioni 

180 \ 25 130 | 37 

50 ~0fÌ2 190 0,351351 . . . 

0 50 

130 



50 | 12 
20 0 , 4166 . . 
80 
80 



Nel primo esempio, l’operazione termina dopo due divisioni 
parziali, e dà per quoziente esatto 0,72, frazione equivalente 
18 

a 25 • 
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Nel secondo esempio, al contrario, si vede che dopo la 
terza divisione parziale si ottiene per resto il numero 13 uguale 
al dividendo primitivo, il quale fa riprodurre nello stesso ordine 
le tre prime cifre del quoziente 351 e gli stessi resti; in gui- 
sa che queste tre cifre si riproducono indefinitamente. In questo 
caso, la frazione è periodica, e le cifre 351 prendono il nome di 
periodo. 

Nel terzo esempio, come nel precedente, l’operazione si 
protrae all’ infinito, perchè alla terza divisione parziale si ot- 
tiene uno dei resti precedenti ; ma non essendo esso uguale al 
dividendo primitivo, il periodo non comincerà alla prima cifra, 

e si avrà 0,41666 per la frazione decimale richiesta. In 

questo caso il periodo non è composto che della sola cifra 6. 

Esistono dunque due specie di frazioni periodiche : 

1. ° Le frazioni periodiche semplici, nelle quali il periodo 
comincia alla prima cifra decimale ; 

2. ° Le frazioni periodiche miste, che sono composte d’una 
parte non periodica e d’un periodo. 

Esempio: la frazione 0, 324 324 è periodica sem- 

plice ; la frazione 0,34579579 .... è periodica mista. Nella 
prima il periodo è 324 ; nella seconda è 579, e le due ci- 
fre 34, che precedono questo periodo, formano la parte non pe- 
riodica. 

234. Teorema. — Qualunque frazione ordinaria non riduci- 
bile esattamente in decimale, si trasforma in una frazione decimale 
periodica. 



Abbiasi la frazione ordinaria ~r 

b 



e supponiamo che non 



sia riducibile esattamente in frazione decimale ; bisogna provare 
che necessariamente essa si convertirà in una frazione decimale 
periodica. 

Infatti, dividendo» per b, secondo la regola esposta (n.°232), 
supponiamo di aver trovato q, q', q", q " .... per cifre deci- 
mali al quoziente, ed r, r ' , r" , r" .... pei respettivi resti ; è 
chiaro che se uno dei resti fosse zero, la frazione data si con- 
vertirebbe esattamente in decimale, ma nel nostro caso, per l’ ipo- 
tesi fatta, non si giungerà mai ad un resto nullo. — Ora i resti 
delle divisioni parziali, essendo tutti minori del divisore b, dopo 
un numero di divisioni uguale al pili a b — 1, si ricadrà sopra 
uno dei resti già ottenuti, perchè non esistono che b — 1 numeri 
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interi diversi più piccoli del divisore b ; dunque i resti e i quo- 
zienti successivi saranno sempre gli stessi, e si presenteranno nel 
medesimo ordine ; per. conseguenza la frazione decimale sarà 
periodica ; come bisognava dimostrare. 

235. Corollario. — Si deduce da questo teorema che, quando 
una frazione ridotta in decimale, dà luogo ad una frazione pe- 
riodica semplice, il numero delle cifre del periodo è minore del 
denominatore della frazione proposta. — Se la frazione ordinaria 
data si trasforma in frazione periodica mista, allora il numero 
delle cifre del periodo, aumentato del numero delle cifre della 
parte non periodica, dà una somma minore del denominatore della 
frazione ordinaria proposta. 



Ricerca della frazione ordinaria generatrice 
di una frazione periodica data. 



236. Chiamasi generatrice la frazione ordinaria che ha pro- 
dotto una frazione decimale data. 

Proponiamoci ora di risolvere il seguente problema : 

Data una frazione decimale, cercare la sua generatrice. 

Questo problema comprende tre casi : o la frazione data 
è limitata, o è 'periodica semplice , o è periodica mista. 

Se la frazione decimale è limitata, si trova facilmente la 
sua generatrice, scrivendola sotto forma di frazione ordinaria, col 
darle il suo denominatore sottinteso, e riducendola quindi alla sua 
piU semplice espressione, se è possibile, (vedi n.° 208). 

375 3 35 7 

Cosi 0,375 — YooÓ~ 8 5 0,35 = 7ÒÓ = 20 ' 

237. La regola per la ricerca della frazione ordinaria gene- 
ratrice di una frazione decimale periodica, riposa sopra i due 
seguenti teoremi : 

238. Teorema. l.° — La frazione ordinaria, generatrice di 
una frazione periodica semplice, ha per numeratore il periodo e per 
denominatore un numero composto di tanti 9, quante sono le cifre 
del periodo stesso. 

Cosi la frazione ordinaria, generatrice della frazione deci- 

72 8 

male periodica semplice, 0,727272. . . , sarà — - = -yy - 
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Infatti, trasportando la virgola dopo il periodo, si avrà 
72,7272 . . . , numero 100 volte più grande della frazione 
proposta. Se ora da questo si toglie una volta la frazione perio- 
dica data, avremo : 

72,7272 .... — 0,7272 . . . . = 72. 



Questo resultato è uguale a 100 volte meno una volta la 
frazione proposta, ossìa è 99 volte più grande : quindi, per avere 
il suo giusto valore, bisognerà dividerlo per 99, ed avremo 
72 8 

, ossìa -jy , che è la generatrice di 0,727272 . . . , come si 

può verificare, dividendo 8 per 11. 

Si dimostrerebbe al modo stesso che la frazione ordinaria 

452 

generatrice della frazione periodica 0,452452 . . . , è . 
Altra dimostrazione. — Consideriamo le frazioni ì , — - , 

*7 ì/w 



999 



Riducendole in decimali, si ha (n.° 232). 



ì_ 

9 



= 0,111 



) 




0 , 0101 ...; 



1 

999 



0 , 001001 ... 



Dal che si deduce che in ognuna di queste frazioni pe- 
riodiche il periodo è sempre formato dall’ unità preceduta da 
tanti zeri, quante sono le cifre 9 del denominatore della frazione 
ordinaria corrispondente, meno una. 

Ciò premesso, abbiansi le frazioni periodiche semplici 

0,222....; 0,3434.... ^0,127127 

Dividendole pel respettivo periodo, cioè la prima per 2, la 
seconda per 34 e la terza per 127, avremo i quozienti 

0 , 111 ...; 0 , 0101 ....; 0 , 001001 ...; 



e, per conseguenza, 



0,222.... = 2 X 0,111. 
0,127127.... 



0,3434.... =34 x 0,0101....; 
127 X 0,001001...; 
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dal che si vede che una frazione periodica semplice è uguale al 
prodotto del suo perìodo per urì altra frazione periodica semplice, 
il cui perìodo è formato dall ' unita preceduta da tanti zeri , quante 
sono le cifre del perìodo della frazione proposta, meno uua. 

Ora, se alle frazioni 0,111...., 0,0101...., 0,001001 si 

sostituiscono le frazioni corrispondenti — , -1— . — L_ l e uo-ua- 

1 9 ’ 99 ’ 999 ’ g 

glianze precedenti divengono 

0,222... =2 x 0,3434... = 34 X-^-j 0,127127... =127 X ^ ; 

ovvero 

0,222... = | ; 0,3434... = |i ; 0,127127... = iH. , 
come bisognava dimostrare. 

Se la frazione periodica è preceduta da una parte intera, si 
ottiene la sua generatrice togliendo questa parte intera dal numero 
formato dalla parte intera seguita da un perìodo, e dividendo la 
differenza trovata per un numero formato da tanti 9, quante sono 
le cifre del perìodo. 

Così, la generatrice del numero decimale 52,342342 . . . 
è data dall’ espressione L . 



Infatti, il numero proposto è uguale a 52 -| — ( n .° 238.) 

999 

Riducendo questa espressione in un solo numero frazionario, si 
i ro , 342 _ 999 x 52 +342 

na: ot |- , ovvero, facendo 999 

342 

= 1000 — 1 per semplicizzare il calcolo, si ha: 52 -| 



_ (1000 — 1) X 52 + 342 _ 52000 — 52 + 342 

~ 999 999 

52342 — 52 52290 5810 

~ 999 = “999” = ~uT 5 Che è 11 numero 

cercato. 

239. Teorema 2.° — La frazione ordinaria , generatrice di una 
frazione periodica mista, Ila per numeratore il numero formato 
dalla parte non periodica seguita da un perìodo, meno il numero 
formato dalla parte non periodica : ed lia per denominatore un nu- 
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mero espresso da tanti 9, quante sono le cifre del periodo, seguiti 
da tanti zeri, quante sono le cifre avanti il periodo. 

Così, la frazione ordinaria generatrice della frazione 

periodica mista 0,23567567 . , sarà data dall’ espressi o- 

23567 — 23 
ne . 

99900 

Infatti, la frazione 0,23567567 trasportando la 

virgola dopo la parte non periodica, è uguale a 23,567567 . . . , 
numero 100 volte più grande della frazione proposta. 

Ora in virtù del caso precedente, si dia : 

23,567567 = 23o(ì ^~ 23 ■ 

Affinchè questa espressione diventi eguale alla frazione 

periodica data 0,23567567 , bisognerà renderla 100 volte 

più piccola, il che si ottiene (n.° J 64 — 2°) moltiplicando il de- 
nominatore per 100 ; si avrà dunque : 

*— « = -=&*■=- 

come bisognava dimostrare. 

, Effettuando la sottrazione e semplicizzando, si tro- 
. 23567 — 23 23544 218 

Ve ™ 99900 = 99900 = "925 ’ che è la S enenltn “‘ 

di 0,23567567 , come si può verificare, dividendo 218 

per 925. 

Si dimostrerebbe al modo stesso che la generatrice della 
frazione 0,31818 .... è uguale a 

318 — 3 315 _ 7 • 

22 ' 



990 



990 



Se colla frazione periodica vi è una parte intera, si ottiene 
la generatrice togliendo dal numero formato dalla parte intera se- 
guita dalla parte non periodica e da un periodo, il numero formato 
dalla parte intera seguita dalla parte non periodica, e dividendo la 
differenza ottenuta per un numero formato da tanti 9 quante sono 
le cifre del periodo , seguiti da tanti zeri quante sono le cifre della 
parte decimale non periodica. 

Così, la generatrice del numero decimale 679,34572572 . . 

. 67934572 — 67934 

sara data dall espressione — — . 
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Infatti, dividendo il numero dato per 1000, esso si con- 
verte nella frazione 0,67934572 . . , la cui generatrice è (n.° 239): 

67934572 — 67934 
99900000 ’ 

la quale è 1000 volte più piccola del numero decimale proposto; 
quindi moltiplicandola per 1000, col dividere per 1000 il deno- 
minatore (n.° 164 — 2°), si avrà : 

67934572 — 67934 _ 67866638 _ 33933319 

99900 ~ 99900 ~ 49950 

pel numero richiesto. 

240. Le frazioni generatrici, ottenute conformemente alle 
due regole precedenti, godono ciascuna di una proprietà no- 
tevole : 

1. ° Quando la frazione è decimale periodica semplice, il 
denominatore della frazione generatrice non è divisibile nò per 2, 
nè per 5, perchè è sempre terminato dalla cifra 9. 

2. a Quando la frazione decimale è periodica mista, il de- 
nominatore è sempre divisibile per 10, inalzato ad una potenza 
di un grado uguale al numero delle cifre decimali non perio- 
diche, mentre che il numeratore non è mai divisibile per 10, 
perchè non può terminare per zero ; infatti, se ciò fosse l’ ultima 
cifra della parte non periodica sarebbe uguale all’ ultima cifra 
del periodo, il che è impossibile. Il numeratore non è dunque 
divisibile contemporaneamente per 2 e per 5. 

Si possono perciò enunciare i due teoremi seguenti: 

241. Teorema 3.° — Il denominatore della frazione, genera- 
trice d’ una frazione decimale periodica semplice, non contiene nè il 
fattore 2, nè il fattore 5. 

242. Teorema 4.° — Il denominatore della frazione, genera- 
trice d’ una frazione periodica mista, contiene sempre al meno uno 
dei fattori 2 e 5, elevato ad una potenza indicata dal numero 
delle cifre decimali non periodiche . 

243. Corollario l.° — Quando il denominatore d’ una fra- 
zione ordinaria irriducibile non contiene nè il fattore 2, nè il fat- 
tore 5, questa frazione ridotta in decimale , dà origine ad una fra- 
zione periodica semplice. 
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244. Corollario 2." — Quando il denominatore d’ una fra- 
zione ordinaria irriducibile contiene l’uno dei fattoria o 5, o tutti 
e due, insieme ad altri fattori, questa frazione ridotta in decimale, 
dà origine ad una frazione periodica mista, nella quale il nume- 
ro delle cifre decimali non periodiche è uguale al maggiore degli 
esponenti di 2 e di 5, contenuti nel denominatore della frazione 
ordinaria. 

Riepilogando ora ciò che è stato detto ai numeri 225, 
234 e seguenti, si conclude che: 

1. ° Una frazione ordinaria irriducibile, il cui denomina- 
tore contiene i soli fattori 2 e 5, si trasforma esattamente in 
frazione decimale (n.° 225); 

2. ° Una frazione ordinaria irriducibile, il cui denomina- 
tore non sodisfa alla condizione precedente, si trasforma in fra- 
zione decimale periodica (n.° 234) ; 

3. ° Una frazione ordinaria irriducibile, il cui denomina- 
tore non contiene nè il fattore 2, nè il fattore 5, si trasforma 
in frazione decimale periodica semplice (n.° 243) ; 

4. ° Una frazione ordinaria irriducibile, il cui denomina- 
tore contiene uno dei fattori 2 e 5, o ambedue questi fattori 
insieme ad altri, si trasforma in frazione decimale periodica 
mista (n.” 244). 



ESERCIZI 

XC. Trovare le generatrici delle seguenti frazioni : 

0,83 ; 0,084 ; 0,3232 ... ; 0,459439 ... ; 0,682682 ... ; 
0,2727 ... ; 0, 38413413 ... ; 0,34930930 ... ; 
0,0383999 ... ; 0,20837837 ... ; 

4,372372 ... ; 8,34283283 ... ; 4,25326326 ... ; 48 , 73402402 . 

XCI. Verificare le seguenti uguaglianze: 

0,01 391 941 39 , 

~ ’ 1365 

0,0857142857 = — . 

35 

0,00056666 — 1 ' -, . 

~ 30000 

0,0769230769 !_ . 

^ 13 
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SISTEMA METRI CO-DECIMALE ' 

Origine dei sistema metrico. 

245. L’antico sistema di misure (vedi n.° 309) offriva al 
commercio gravi e numerosi inconvenienti. Non solo il nome, ma 
ancora la grandezza delle vecchie misure, cangiava secondo le 
località. Si concepisce dunque facilmente quali errori e quante 
frodi potessero risultare da questa confusa moltiplicità di mi- 
sure, aventi valori e nomi diversi. Era questo un male a cui 
bisognava necessariamente porre un pronto rimedio. Il governo 
francese lo comprese pel primo, e, malgrado tutti gli ostacoli, 
si propose di offrire al mondo intero un sistema invariabile di 
pesi e misure. Dopo serii e lunghi studi cominciati nel 1791, 
e proseguiti col concorso di dotti di tutte le nazioni, il nuovo 
sistema, stabilito sopra una base fissa, fu finalmente adottato in 
Francia, e determinato con legge del 2 Settembre 1801 — Og- 
gi, anche l’Italia, risente i grandi vantaggi di questo nuovo 
sistema. 



Delle misure metriche in generale. 

246. Si è dato il nome di Sistema metrico alla riunione di 
tutte le misure, che hanno per base una certa lunghezza, chia- 
mata Metro. 

247. Il Metro, unità fondamentale di questo sistema, è una 
linea eguale alla diecimilionesima parte della distanza dal polo al- 
l’equatore della terra ; si chiama unità fondamentale, perchè tutte 
le altre misure sono state formate per mezzo del metro. 

248. Tutte le misure si riducono a sei, cioè: misure di lun- 
ghezza, di superficie , di volume, di capacità, di peso, di moneta. 

249. Unità di misura di lunghezza. — L’unità di misura 
di lunghezza è il Metro, che serve a misurare le linee rette e 
curve. 

250. Unità di misura di superficie. — L’unità di misura 
di superficie è I’Ara. — L’ara è un quadrato che lia 10 metri 
dilato, e 100 metri quadrati di superficie. — L’ara serve di mi- 
sura per le superficie agra,ìdf, cioè dei campi; ma per le piccole 
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superficie, come quelle di una tavola, d ! una stanza ec. , si è 
adottato per unità di misura il Metro quadrato (1) . 

251. Unità di misura di volume. — L’unità di misura di 
volume è lo Stero o Metro cubo. — Lo stero è un cubo che ha 
un metro di spigolo (2) . Lo stero è specialmente destinato a 
misurare le legna da ardere. 

252. Unità di misura di capacità. — L’ unità di misura 
di capacità è il Litro. — Il litro è la capacità d’ un cubo che ha 
un decimo di metro di spigolo. — Il litro serve a misurare i 
liquidi e gli aridi, come i grani ec. 

253. Unità di misura di peso. — L’ unità di misura di peso 
è il Grammo. — Il grammo è il peso dell’ acqua pura contenuta 
in un cubo , che avesse un centesimo di metro di spigolo. 

254. Unità di moneta. — L’ unità di moneta è la Lira ita- 
liana. — La lira italiana è una moneta pesante 5 grammi, e 
formata di nove decimi d’ argento puro e un decimo di rame. 

255. Riepilogando, il sistema metrico si compone di sci 
unità principali , che sono: 

l. a II Metro, per le misure di lunghezza. 

Il Metro quadrato, per le superficie. 

L’Ara, per le misure agrarie. 

Il Metro cubo, per le misure di solidità. 

Lo Stero, per le misure delle legna. 

4. a II Litro, per le misure di capacità. 

5. a II Grammo, per le misure di peso. 

6. a La Lira italiana, per le misure di moneta. 

256. Questo sistema di nuove misure è chiamato metrico , 
perchè tutte le misure che lo compongono derivano dal metro. 

Infatti, l 'Ara deriva dal metro, perchè è un quadrato 
che ha 10 metri di lato e 100 metri quadrati di superficie. Lo 

Si chiama Quadrato una superfìcie piana 
formata da quattro linee eguali e i cui angoli 
sono retti; ciasuna linea, come a b, ha il nome 
di lato. 



Si chiama Cubo un corpo geometrico for- 
malo dalla unione di sei quadrati eguali. — 
Un cubo ha la forma d’ un dado da giuoco. — 
Ogni linea, come A B, si chiama spigolo del 
cubo. 



(0 
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Stero deriva dal metro, perchè è un cubo che ha un metro di 
spigolo. — Il Litro deriva dal metro, perchè è la capacità d’un 
cubo, il cui spigolo ha un decimo di metro. — Il Grammo de- 
riva dal metro, perchè è il peso dell’acqua pura contenuta in 
un cubo, il cui spigolo ha un centesimo di metro. — Final- 
mente, la Lira italiana deriva dal metro, perchè pesa 5 grammi, 
e il grammo è basato sul metro. 

Formazione dei multipli e dei sottomultipli 
delle nuove misure. 

257. Le misure, più grandi o più piccole dell’unità prin- 
cipale, sono tutte basate sul principio della numerazione deci- 
male; così i multipli del metro , dell’ (ira, del litro, ve., sono IO 
volte, 100 volte, 1000 volte più grandi dell’unità; e i sotto 
multipli, 10 volte, 100 volte, 1000 volte più piccoli. 

258. Ciò posto, per esprimere i multipli, si è convenuto di 
porre innanzi al nome dell’unità principale le parole seguenti, 
tratte dal greco : 

Deca, che significa dieci, 

Hecto , cento , 

Kilo mille , . 

My ria , diecimila . 

Queste parole si leggono, e si possono scrivere, così: De- 
ca , Etto , Chilo, Mina. 

259. Per le misure più piccole dell’unità, o sottomultipli, 
si prepongono al nome dell’ unità principale le parole seguenti, 
tolte dal latino: 

Deci, che significa decimo , 

Centi centesimo , 

Milli millesimo . 

\ 

Per conseguenza, l’espressione Decàmetro, significa 10 me- 
tri; Decàlitro, 10 litri; Decagrammo, 10 grammi; Dccàstero, 
10 steri, — Edòmetro, o Ettòmetro, esprime 100 metri; Etto- 
grammo, 100 grammi; Ettòlitro, 100 litri. — L’espressione 
Kilòmetro, o Chilometro, significa 1000 metri; Chilogrammo, 1000 
grammi. — Myriàmetro, o Miriàmetro, 10000 metri ; Miria- 
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grammo, 10000 grammi, ec. — Reciprocamente, l’espressione 
Decimetro, esprime la decima parte del metro ; Depisterò, la de- 
cima parte dello stero ; Decigrammo, la decima parte del grammo, 
ec. — Centimetro, la centesima parte del metro ; Centigràmmo, la 
centesima parte del grammo. — Millìmetro, la millesima parte 
del metro, ec. 

Lettura e scrittura dei numeri 
del sistema metrico. 

260. Poiché i multipli c i sottomultipli delle unità metriche 
sono intieramente basati sulla numerazione decimale, sarà facile 
leggere e scrivere un numero qualunque esprimente una misura 
nuova, conformandosi alle regole date pei numeri decimali (ve- 
di n. 198 e 199 ec.) 

Esempio. — Abbiasi il numero 3782 met. , 15. 

Si potrebbe enunciare così : 3 chilometri, 7 ettometri, 8 de- 
cametri, 2 metri, 1 decimetro, 5 centimetri. Ma questo modo di 
enunciare il numero sarebbe molto lungo : è perciò che in pra- 
tica si tiene la regola dei numeri decimali, cioè : si enuncia 
prima la parte intera a sinistra della virgola col nome dell’unità 
che si vuole adottare; poi si enuncia la parte decimale, dandole il 
nome dell’ unità indicata dal posto dell’ ultima cifra. — Così il nu- 
mero proposto si legge : Tremila settecento ottmtadue metri e 
quindici centimetri. 

Abbiasi ancora il numero 358/il., 6. 

Diremo : 358 litri e 6 decilitri. 

Volendo adottare il decalitro per unità, il numero si leg- 
gerebbe: 35 decalitri e 86 decilitri. 

Se invece si volesse per unità l’ettolitro, si direbbe : 3 et- 
tolitri e 586 decilitri- ; o meglio : 3 ettolitri, 58 litri e 6 decilitri. 

261. Da ciò che precede resulta, che per mezzo del trasportò 
della virgola, si può facilmente convertire 1’ unità principale in 
multipli o in sottomultipli, secondo che la virgola si trasporta 
verso sinistra, o verso destra. Così per convertire 6348 met., 5 in 
chilometri, basta avanzare la virgola di tre posti verso sinistra, 
e si ha 6 chilom. , 3485. Infatti, ridurre in chilometri, vale divi- 
dere per 1000 ; e per divider per 1000 un numero decimale, è 
sufficiente avanzare la virgola di tre posti verso sinistra (il. 0 207.) 
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Quando il numero delle cifre, necessarie al trasporto della 
virgola, non basta, si supplisce con zeri. — Per esempio, volendo 
convertire in grammi il numero 3 chilogr. , 6, si dovrà avanzare la 
virgola di tre posti verso destra ; e poiché non vi è che una ci- 
fra, si scriverà 3600 grammi, aggiungendo due zeri alla destra 
1 del numero. — Parimente, per convertire 28 grammi in chilo- 
grammi, si scriverà Ochilogr. , 028, perchè la virgola, che è dopo 
i grammi, deve esser portata tre posti più a sinistra. 

262. Per scrivere un numero appartenente al sistema me- 
trico, si terrà la stessa regola che per i decimali (n.° 200), cioè 
si scrive subito la 'parte intera, poi una virgola, e alla sua destra 
la parte decimale, avvertendo che V ultima cifra sia al posto che 
indica V enunciato ; si sostituiscono con zeri le unità intermediane 
che mancano. — Così : 

Per 258 metri, 35 centimetri, si scriverà. 258 ni. , 35. 

Per 7 are, 6 centiare, 7 ar. , 06. 

Per 136 grammi, 27 milligram. , . . 136yr. , 027. 



Per 18 millimetri, 0w., 018. 

Per 3 centigrammi 0 gr. , 03. 

Per 7 decisteri , 0s£. , 7. 



Ma se i numeri sono enunciati col nome dei multipli e 
dei sottomultipli, bisognerà rammentarsi che la parola myria, 
significando diecimila, la cifra che la rappresenta deve trovarsi 
nel posto delle diecine di migliaia ; la cifra che rappresenta i 
kilo, nel posto delle migliaia, quella che esprime gli ecto nel 
posto delle centinaia ; quella che rappresenta i deca, nel posto 
delle diecine ; quella dei deci , nel posto dei decimi dopo la vir- 
gola ; quella dei centi, nel posto dei centesimi, e quella dei milli, 
nel posto dei millesimi. 

Esempio. — Debbasi scrivere 6 chilogrammi, 7 ettogrammi 
4 decagrammi, 8 grammi, 3 decigrammi ; si scriverà : 

674 Sgr . , 3 . 

Se si avesse il numero 27 chilometri, 6 metri, 25 millimetri, 
si scriverebbe : 

27006 ™. , 025 , 

sostituendo con zeri gli ettometri, i decametri e i decimetri che 
mancano nell’ enunciato. - 



1 
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263. Nella scrittura dei numeri del sistema metrico, è bene 
adottare per unità principale 1’ unità semplice, cioè il Metro, il 
Litro, T Ara, lo Stero, il Grammo, di maniera che il posto della 
virgola sia sempre lo stesso. — Cosi : 

Per 28 ettolitri, 26 decilitri, si scriverà. 2802 Ut ' , 6. 

Per 254 cliilomet. , 8 decametri, . . . 254080w. 
iPer 12 miriagram., 16 grani;. . . . 120016^r. 

ESERCIZI 

Sulla lettura e scrittura dei numeri 
del sistema metrico. 

XCII. Leggere i numeri seguenti : 

lichilogr. , 047 — 0 m. , 808. — 545 ettol. , 05. — 83 st. , 04. — 
l i (jr. , 07. — 12 m. , 101. — \0'ichilom. , 7. — 1707. , 40. — 

~ et tot. , 05. — 3 gr. , 18. — 63 Ut. ,8.-1 I9m. , 00C. — 0/i7. , 49. — 
12 ettogr. , 275. — 23 citare, 43. — 0 are, 12. — 0<?r. , 128. — 
bOdecal. , 0107. — 1 64m. , 017. — 0 are, Oi. — 

XCIII. Convertire in grammi il numero 3chilogr.., 047. 



in 


litri .... 


. . . 545 ettol., 05 


in 


metri .... 


. . . \03chilom . , 


in 


are 


. . . Iettare , 15. 


in 


cliilogr .... 


. . . 4784^r., 15. 


in 


ettolitri . . . 


. . . 1608 li t. , 1. 


in 


decasteri . . . 


. . . 780 st., 15. 


in 


chilometri . . 


. . . 1780?>h7. 


in 


ettogr am . . . 


. . . 45%r. , 7. 



XCIV. Scrivere in cifre i numeri seguenti : 

Tre ettogr. cinque decagram. due grammi. — Ventisei 
decalitri, nove litri. — Otto decametri, sette decimetri. — Cin- 
quantanove ettolitri, tredici litri, tre centilitri. — Quarantacin- 
que grammi, ventun milligr. — Centonovanta decasteri, tre steri. 
— Quarantadue metri, diciannove millimet. — Trentacinque 
centiare. — Centocinque millimetri. — Treccntoventi decasteri, 
tre steri, due decisteri. Tremila ottocento sette centiare. Nove- 
cento sessantadue metri, quattro centimetri. — Tre cliilogr. due 
ettogr. quindici grammi. — Dodici ettometri, tre decamet. sette 
metri. — Ottanta cliilogr. quindici ccntigrammi. 
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Calcolo dalle misure metriche. 

264. Il calcolo delle misure metriche è lo stesso di quello 
dei numeri decimali (vedi n.° 210, 211 ec.); ma avanti d’effet- 
tuare una operazione, bisogna avvertire di ridurre le misure 
allo, medesima unità; vale a dire, fare in modo, che la virgola 
sia dopo l’unità semplice, il metro, il litro, Vara, il grammo e lo 
stero; e pei numeri molto grandi, adottare di preferenza per 
unità il chilometro e il chilogrammo. 

ESEMPI. 

Addizione. 

1. ° 15 ettol., 006 4- SI lit., 52 4- 7 decal., 07 4- \Act~ 
tol. , 37. 

Riducendo in litri (n.° 261) , si avrà : 

Lit. 1500, 6 
« 37, 52 

« 70, 7 

« 1437 

Totale: Lit. 3045, 82 — 30ettol. , 45&V. , 82centil. 

2. ° 3 ettog. , 15 4- Ickìlog. , 140 4- 8 gr. , 14 + 12^<?- 
cag. , 87. 

Riducendo in grammi, avremo: 

Gr. 315 
« 7Ì40 
« 8, 14 

« 128, 7 

Totale : Gr. 7591, 84 = Ichil ., hettog ., 9 decagr., 1 gr., SAcentig. 

Sottrazione. 

3. ° Da ìhchìlogr. , 7 decigr. levare 97 gr. , 1 hcentigr. 
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Riducendo in grammi, avremo : 

Gr. 15000, 7 
« 97, 15 

Resto : Gr. 14903, 55 = 14 chilogr . , Settog . , 3 gr . , hbcentigr. 
4." Da 18 decast., lòcentùt. , levare 87 ster. , 3 decist. 
Riducendo in steri, si ha : 

St. 180, 15 
« 87, 3 

Resto : St. 92, 85 — 9 decast. , 2 st. , 85 centist. 

Moltiplicazione. 

o.° Si domanda la superficie di 14 pezzi di terra, aventi 
ciascuno bettar. , bare, 42centiare. 

È chiaro che si dovranno ripetere 14 volte Dettare, Gare, 
42ecntiare, ovvero, riducendo in are, moltiplicare bOGare, 42 
per 14. 

Avremo dunque : 

Are 506,42 
14 

2025 68 
5064 2 

Superficie : Are 7089,88 ~ 70 ett., 89 are, 88 cent. 

fi." Valutare 15 ettol. , 3 Ut. di vino, a Lire 1, 15 c. il 

litro. 

Poiché 1 litro costa L. 1,15, ìbettol . , 'Hit., o 1503 litri, 
costeranno 1503 volte Lire 1,15; bisogna dunque ripetere Lire 1,15 
1;>03 volte, cioè moltiplicare L. 1,15 per 1503, oppure 1503 per 1,15, 
rammentandosi che il prodotto esprimerà lire (n.° 48 — 3°, o n° 55). 
Avremo dunque: 

Lit. 1503 
1,15 

7515 

1503 

1503 

Costo: Lire 1728,45 centesimi. 
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Divisione. 

7. " Si sono spese Lire 1728,45 c. in 15 ettol., 3 Ut., di vino; 
(pianto costa un litro? 

Poiché si vuole il prezzo d’ un litro, bisognerà ridurre 1 óettol. , 
3 Ut. in litri, e si avrà: 

1728,45 Litr. 1703 

2254 Lire 1,15 c. 

75 15 
00 00 

Quoziente, o costo (l’un litro: Lire 1,15 c. 

8. ° Si domanda, a meno d’ un centesimo, il peso d’ una 
botte di zucchero, sapendo elle 7 botti della medesima capacità, 
pesano insieme 136chilogr. ‘HAdecag-r. 



Avremo : 


Chilogr. 736,24 


Botti 7,00 




3624 


Chilogr. 105,17 



1240 

5400 

500 

Il quoziente, o peso cercato, è 105c hiiogr. , 17 decagr. 

PROBLEMI 

Sul calcolo delle misure metriche. 
Addizione. 

12>l. Si hanno due corde: l’una di 1 5/n., 73 ventini, di lunghezza, l’altra 
di 12m., 3 deciinet. ; si domanda In lunghezza delle due corde riunite estre- 
mità ad estremità 

R. — Lunghezza totale: 28/71 OScentirn. 

125. Quattro artigiani lavorano insieme e fanno in una settimana, il l.° 
3 tì/n., 54 di lavoro; il 2° il m., 3; il 3.° 5 >it. ; il 4.° dlm, 9 — Quanti metti 
hanno fatto in tutto ? 

R. — 1 Ì6m , 71. 
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120. Un viaggiatore ha fatto il l.° giorno 18 chilometri di cammino, 1* in- 
domani \3chilom. lettoni., e il 3. giorno tanti, quanti i giorni precedenti — Si 
vuol sapere il cammino che ha fatto nei tre giorni. 

R. — G3ehìlom., 4 ettom. 

127. Vi sono in un magazzino cinque masse di legna, di cui l’ una con- 
tiene 652sr., 6; la seconda 348st., 8, la terza 409sf , 9, la quarta 52 Ost., 3, e la 
quinta l36se ,8. — Quanti steri di legna sono in questo magazzino? 

R. — 2068 steri. Indecisi. 

128- Un facchino porta sopra una carretta 4 balle, di cui una pesa HGchil. 
7decagr. ; un’ altra, \10chilogr., 162 gr.; una terza, 151 chil. ; e la quarta, 135cA:7. 
Fdecagr. — Dire qual è il peso totale del carico. 

R- — 4g2c/ir7., 3l2gr. 

129. Un proprietario affitta a diversi particolari le seguenti porzioni di 
terra: uu prato di 3 lare, 50 cent ; una vigna di ì et tara, 2 ar., 14 cent. ; un giar- 
dino di Giare, più un pezzo di terra di Iettar. , ) 5 are, 7 cent. — Si domanda 
il numero totale di citare, are, e centrare. 

R- — dettar-, lOrrr., 71 cent. 

130. Un oste ha venduto in una settimana 0 botti di vino; 1’ una di ìetlol. 
1G//V, Medi ; la 2. a di 133/zY. , 07; la 3. a di \ettol , 38//Y ; la 4. a di 2mo/., 
\ht. , 30centil. } la 5.® di 14 ///Y.» 9; la 6. a di 97//r. — Quanti litri ha ^ondulo 
in tutto? 

R — Ha venduto 8337:7 , 77ccntil. 

Sottrazione. 



131. Una pezza di velluto aveva 16/r., 35 di lunghezza ; se ne sono venduti 
13«, 4/ quanto ne è rimasto? 

R — 2m., 95 centim. 

132. Un mercante riceve una cassa di mercanzia pesante 13chilogr., 9 decagr., 
la cassa pesa Ichilogr., 125 gr. / qual è il peso della mercanzia? 

8 Peso: ÌOchil , 9 ettogr., Gdecagr., Ggr. 

133. La statura di Paolo è di Ira., 17 / quella d’Alfredo è di Ira., 39; quale 
de 2 è il più grande, c di quanto sorpassa 1’ altro ? 

R — Alfredo è più alto di Paolo di Ora., 22. 

134. Un mercante aveva USsceri di legna; ne vende 150 st., 4; quante 
gliene resta? 



50 



R • — 97 st., Gdecist. 

135. La moneta d’argento di 5 lire pesa 25 grammi; la moneta d’oro 
lire pesa lG»r„ 129. - Qual’è la differenza in peso e in valore? 

R- — In peso: Sgr. 871. — I„ valore: lire 45. 



di 
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136. Un contadino è costretto a zappare un campo di Mietiate, lare di su- 
perficie; alla fine d' alcuni giorni vuol sapere a qual punto sin il suo lavoro, 
e trova che ha zappato C<3ar. 58. — Si domanda qual é il lavoro che gli recta. 

R. — 1 iettar., 43 ar-, Hcentiare. 

137. Si hanno tre regoli di ineguale lunghezza; l’uno di 75 centimetri, l’altTO 
di 3 decimetri , e il terzo di 1 m , 09. — Quanto bisognerebbe aggiungere al secondo 
e togliere dal terzo per renderli eguali in lunghezza al primo? 

R. — Al 2.° bisognerebbe aggiungere i,5centim. ; dal 3. bisognerebbe to- 
gliere Vicentini. 



Moltiplicazione. 

138. Qual è il prezzo di lira , 4 di nastro, a ragione di lire 0,45 «. il metro ? 

R. — Costo. - Lire 5, 13 c. 

139. Qual somma si deve pagare per 35 chllogr-, Idccagr. d’una mercanzia, se 
il chilogr. costa Lire 2,45 ? 

il. — Lire 85, 92 c. 

140. Se un litro di vino costa 20 centesimi, quanto si spendeià in 1421/V., 17 ? 

R. — Lire 28, 43 c. 

141 . Uq tale compra dettare, 68 are di terreno, a ragione di Lire 89 l’ara / 
domandasi il prezzo del suo acquisto. 

R. — Lire 32752. 

142 Un lavorante ha fatto per conto d’ un possidente 15 giornate di lavoro al 
prezzo di lire 2, 35 c. la giornata ; quanto ha guadagnato ? 

R. — Lire 35, 25 c. 

143. Un mercante ha fornito ad un ospizio 547m. ; 8 di tela, ni prezzo di 
lire 3, 15 c. il metro; qual’è la spesa di questa fornitura? 

R. — Spesa. Lire 1725, 57 c. 

144- Nella divisione di una proprietà si fanno 5 lotti uguali di 73 are, 1S 
ciascuno ; qual’ era la superficie totale avanti la divisione? 

R. — Superficie: 365u re, 90 ventiate. 

1 45 II mantenimento delle strade d’un comune è di 1 Sceneesimi per metro 
quadrato ; se si suppone ehe vi sieno 55762 metri quadrati da mantenere in 
questo comune, a quanto ascende la spesa? 

R. • — Spesa: Lire 10037, 16 c. 

146. Un mercante ha nella sua cantina due qualità di vino, di cui l’una di 
l'Alt t, 9 è costata Vàccntes. il litro, e l’altro, di 166Z/V, 3, è costata 48 centes. 
il litro. — Si domanda qual somma 6 stata necessaria per pagare queste due 
qualità di vino. 

R. — Lire 118, 54 c. 
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147. Un mercante ha fornito ad un rivenditore 47 pani di zucchero, di cui 
H8 pesano Schilogr ., 05 ciascuno e 9 pesano ichilogr., 29 ciascuno II prezzo del 
chilogr era di Lire 2, 27; si vuol conoscere il peso e la spesa di questa for- 
nitura. 

' R. — Peso.- 13Gchilogr., 51 decagr. 

Prezzo: Lire 309, 88 c. 

1 48. S’impiegano 15 lavoranti, di cui 6 si pagano a ragione di Lire 2, 03 c 
ciascuno per giorno, e gli altri a Lire 3, 45 c. 1 primi hanno fatto 17 giornate 
ciascuno, gli altri I4 giornate. Qual somma occorre per pagare tutte le gior- 
nate ? 

R. — Lire 702, 90 c. 

149. Sopra una via ferrata la velocità d’ una Iocomativa è stala di llm., 37 
per secondo, e il tragitto è stato fatto in 23 minuti. — Qual’ era la lunghezza 
della strada? 

R. — l5chilom ., Gettoni. 90m , 60 centim- 

150. Si vuol sapere il costo del mantenimento di 3 cavalli per 27 giorni. 
Si sa che l.i razione giornaliera d’ogni cavallo è di Gchilogr. di fieno, kchilogr. 
di paglia, 2 2/7., 62 d’avena; e che il fieno costa Lire 0,09 c. il chilogr., la pa- 
glia Lire 0, 06 c, e il litro d’avena Lire 0, 11 c. 

R. — Lire 108, 39 c. 



Divisione. 



151. Si sono pagate Lire 19, 50 c. per 5 chilogr. di mercanzia: quanto co- 
sta un chilogr.? 

R. — Lire 3, 90 c 

152. Si sono seminati Gdecalit., Gdecilit . d’orzo in un terreno di iettare, 
Gare di superficie: si domanda quanto n’è bisognato per ogni ara. 

R. — 44 centilitri circa. 

153 Un vetturale ha portato 751 steri, idecist. di legname in un carro che 
contiene 2st , Idee. — Quanti viaggi ha egli fatto? 

R. — Ha fatto 3 13 viaggi. 

154. Un oste aveva nella sua cantina 6 ettol., 632/7. di vino, che ho esitato 
nello spazio d’11 giorni. — Si domanda quanto ne ha venduto per giorno. 

R. — Ne ha venduto 512/7 , 1 ? cent il. 

155’ Un possidente che ha raccolto fk87ìchilogr. d’uva, vuol conoscere la 
quantità di vino che potrà ricavarne, sapendo che iOOchilogr. d’ uva fanno 
\ettol. di vino. 

R- — Avrà 24 ettol., 362/7-, 'aderii . di vino. 



Digitized by Google 




179 

156. Un militare, obbligato di raggiungere il suo reggimento, deve fare 
187 chitoni, di strada in 13 giorni. — Quanta dovrà farne per giorno? 

R. — Dovrà farne 1 ichilnm , 384 met. circa. 

157. La luce ci viene dal sole in 8 minuti, 13 secondi, e percorre in que- 
sto tempo circa 34600000 X 4444 metri. — Si vuol sapere qual’ è lu sua ve- 
locità per secondo. (Ridurre prima i minuti in secondi.) 

lì — La luce percorre in un secondo.- 

3l 1891„277m., 8904 , o 31 1 89 1 chilo m , 978 met. circa. 

158 La velocità d’nna palla da 24 all’ uscire dal pezzo, è di 500 metri per 
secondo: qual tempo impiegherebbe, conservando la stessa velocità, per giun- 
gere alla luna, la cui distanza dalla terra è di 86000 X 4444 metri? 

R. — V’ impiegherebbe 764368 secondi, o 9 giorni circa. 

MISURE METRICHE IN PARTICOLARE. 

265. Abbiamo esposto la nomenclatura delle nuove misure ; 
abbiamo insegnato il modo di leggere e di scrivere i numeri di 
questo sistema, non che la maniera di calcolarli ; ci resta ora a 
conoscere le diverse misure in uso nel commercio, e di cui la 
legge ha fissato il numero, la forma e le dimensioni. 

I dotti che hanno inventato il sistema metrico hanno sta- 
bilito le misuro effettive (1) sul principio seguente: 

266. Tutte le misure effettive devono essere eguali 1 .° ad una 
volta, due volte e 5 volte V unitX semplice ; 2.° ad una volta, due 
volte e cinque volte il deca; 3.° ad una volta, due volte e cinque 
volte Tetto; 4.° ad una volta, due volte e cinque volte il chilo. 

E le misure più piccole dell’ unità, devono essere uguali l.° ad 
una volta, due volte, e cinque volte il deci ; 2.° ad una volta, due 
volte e cinque volte il centi. 

MISURE DI LUNGHEZZA. 

Del metro. 

267. Il Metro è l’unità di misura di lunghezza. — Abbiamo 
già detto che il metro è una linea uguale alla diecimilionesima 

parte della distanza dal polo all’equatore terrestre. 

* 

(Il Le misure effettive sono quelle che esistono effettivamente pei 
bisogni delle seienze o del commercio. La legge sottomette le misure 
effettive all’ esame del verificatore. 
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268. Divisioni o sottomultipli del metro. — 11 metro si di- 
vide in 10 decimetri , ogni decimetro in 10 centimetri, e ogni centi- 
metro in 10 millimetri. 

269. Multipli del metro, — 1 multipli del metro sono il 
decametro, uguale a 10 metri; V ettometro, uguale a 100 metri; 
il chilometro, uguale a 1000 metri e il miriametro, uguale a 
10000 metri. Uu miriametro contiene dunque 10 chilometri, un 
chilometro 10 ettometri, un ettometro 10 decametri, e un deca- 
metro 10 metri. — Il miriametro, il chilometro c l’ettometro 
sono chiamate misure itinerarie, e sono destinate a misurare le 
distanze geografiche. 

270. Ecco le misure effettive di lunghezza autorizzate dalla 
legge: 

l.° Il dopino decametro, cioè 20 metri. 



2. ° Il decametro, 10 metri. 

3. ° Il meno decametro, . . 5 metri. 

4. ° Il doppio metro, .... 2 metri. 

5. ° Il metro, 1 metro. 

6. ° Il mezzo metro, .... 5 decimet. 

7. ° Il doppio decimetro, . . 2 decimet. 

8. ° Il decimetro, 1 decimet. 



Da ciò si riconosce il principio del n.° 266; infatti, non 
si vedono che i divisori 1, 2, e 5. 

ESERCIZI. 

XCV. Esprimere in cifre la lunghezza di ottocento quarantadue 
milioni trecentomila duecento quarantotto millimetri, prendendo per unità 
di misura : I .° il metro ; 2.° l’ettometro; 3.° il decimetro; 4.° il chilo- 
metro, ec. 

XCVI. Ridurre metri 87768423, 70 — 1.° in decimetri; 2.° in 
centimetri; 3.° in decametri; 4.° in ettometri; o.° in chilometri. 
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MISURE DI SUPERFICIE. 

Del metro quadrato. 



271. Il Metro quadrato è V unità principale delle misure dì 
superficie. — Il metro quadrato è un quadrato che ha 1 metro 
di lato. 

Abbiamo veduto (n.° 230) che il metro quadrato serve a 
misurare le piccole estensioni, come la superfìcie d’ un muro, d’ una 
tavola, d’ un pavimento ec. 

272. Divistone del Metro quadrato. — Il metro quadrato si 
divide in 100 decìmetri qua- 
drati, come si vede nella fi- 
gura qui accanto ; il deci- 
metro quadrato si suddivide 
in 100 centimetri quadrati y il 
centimetro quadrato in 100 
millimetri quadrati. ■ — Dun- 
que un metro quadrato con- 
tiene 100 decimetri quadra- 
ti, 10000 centimetri quadra- 
ti, 1000000 millim. quad. 

273. Da ciò si vede che 
le misure di superficie sono di 
cento in cento volte più pic- 
cole, mentre le misure di lun- 
ghezza non lo sono che di dieci in dieci solamente. Infatti, la 
figura qui sopra mostra che le superficie dei quadrati divengono 
100 volte più piccole, quando i lati sono dieci volte minori. 

274. Per conseguenza, per leggere un numero esprimente me- 
tri quadrati, si enunciano prima i metri quadrati a sinistra della 
virgola, poi si legge la parte frazionaria, prendendo le cifre deci- 
mali due a due, e dando il nome di decimetri quadrati alle due 
prime cifre dopo la virgola : il nome di centimetri quadrati alle 
due cifre seguenti, ec. 

Esempio: Il numero 28»». q., 4572, si leggerà: 28 metri 
quadrati, 45 decimetri quadrati, 72 centimetri quadrati. 

Se il numero delle cifre decimali fosse impari, si porrebbe 
uno zero alla destra della frazione. 

Vi 
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Cosi Owi. q., 27563, si leggerebbe: 27 decimetri quadrati, 
56 centimetri quadrati, 30 millimetri quadrati. 

275. Reciprocamente, 'per scrivere un numero esprimente la 
misura d’ una superficie , si scriveranno prima i metri quadrati, poi 
si porrà una virgola, e alla sua destra i decimetri quadrati, centi- 
metri; quadrati ec., rammentandosi che sono necessarie due cifre pei 
decimetri, due pei centimetri ec., e avvertendo di porre uno zero, 
quando non vi sono diecine nell’ una delle suddivisioni. 

Esempio: Per indicare una superficie di 4 metri quadra- 
ti, 8 decimetri quadrati, 17 centimetri quadrati, si scriverà : 

4»?. q., 0817. 

Parimente, dovendo esprimere una superficie di 8 metri 
quadrati, 5 centimetri quadrati, si scriverà: Sm. q., 0005. 

276. Per valutare una superficie non esistono misure effet- 
tive : bisogna dunque ricorrere alla Geometria, la quale insegna 
a trovare in metri quadrati l’estensione d’ una superficie qua- 
lunque per mezzo di semplici linee rette (1). E, poiché i limiti 
d’un trattato d’Aritmetica non permettono di esporre la maniera 
d’ottenere queste diverse misure, ci contenteremo d’ indicare qui 
come si calcola la superficie del quadrato e quella del rettan- 
golo (2) . 

1. ° Hi ottiene la misura d’ un quadrato, moltiplicando il suo 
lato per sè stesso. 

Cosi, la superficie d’ una stanza quadrata, che ha 5 m. di 
lato, sarà uguale a 5 X 5 = 25»i. q. — Se il lato fosse di 
3«t., 25, si avrebbe la sua superficie, moltiplicando 3 m, 25 per 
3wt., 25, o 3,25 X 3,25 = 10,5625 ; vale a dire 10 metri quadrati, 
56 decimetri quadrati, 25 centimetri quadrati. 

2. ° Si ottiene la misura d’un rettangolo, moltiplicando la 
sua lunghezza per la sua larghezza. 

Cosi, per ottenere la superficie d’ un muro rettangolare, 
che ha 9 metri di lunghezza e 5 di larghezza, si avrà 9 X 5 



.'I ) Vedi la Geometria pratica dello Vtcsso autore. 

(2) Il Rettangolo è una figura geometrica, composta di quattro an- 
goli retti e quattro lati, uguali due a due. — Vedi la figura alla pag. 
seguente. 
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— 45 m. q. — Se la lunghezza fosse di 1 m., 27 e la larghezza 
di 0 m., 6, la sua superficie sarebbe 1,27 X (',6 = 0,762 ; cioè 
76 decimetri quadrati, 20 centimetri quadrati. 

Infatti, sia il rettan— D q 

golo ABCD, e supponiamo che ~7 — . 

la base AB sia 9 metri e Pai— — J J 

; tezza DA 5 metri. Se dai punti 

di congiunzione dei diversi me- j ; 

tri si conducono delle perpen— ! I 

j dicolari, si sarà divisa la su- I I I I ! I I I 

perfide del rettangolo in 9 <5 j~ j j j — 

= 45 metri quadrati. La stessa , — ! — ! ! 

.. . . A fi 

dimostrazione si applica anche al quadrato. 

(Vedi i Problemi 159, 160 ec.). 

ESERCIZI. 



XCVII. Leggere i numeri seguenti: 

J5m. q., 68. — 3 m. q- 8426. — 4 m. q., 89674. — 2 m. q., 782. — 
0«i. q., 76045. — Om. q., 006. 

111. Scrivere in cifre i numeri seguenti: 

Sette met. quad., diciotto decimet. quad., settantacinque 
centim. quad. — ■ Ventotto met. quad., sessantatre decimet. qua- 
drati, otto centim. quad. — Centoventi met. quad., sette deci- 
met. quad. — Diciotto decimet. quad., due centim. quad. 

Cinquanta centim. quad., dieci millim. quad. 

XCIX. Ridurre metri quad. 8976348, 808, l.° in decim. 

quad. 2. in centim. quad. — 3.° in decamet. quad. 4.° 

in ettom. quad. — 5.° in ehilom. quad. 

Dell’Ara. 

277. L' Ara è V imita di misura 'per le superficie agrarie. 
— U Ara è un quadrato che ha 10 metri di lato e 100 metri 
quadrati di superficie. 

278. Le misure agrarie sono tre: V Ettar a, uguale a 100 
are, o 10000 met. quad.; l’Ara, uguale a 100 met. quad.; la 
Centiara, uguale a 1 met. quad. 
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279. Segue da queste definizioni: l.° che per convertire in 
Are una superficie espressa in metri quadrati, basta avanzare 
la virgola di due posti verso la sinistra, il che equivale a di- 
videre il uumcro per 100. — Così, 548 met. quad. sono eguali 
a 5 are, 48 eentiare. — 2.° Per ridurre in ettare, are e cen- 
tiare un numero di metri quadrati, basta ricordarsi che sono 
necessarie due cifre per rappresentare le are, e due per le cen- 
tiare. — Così, 17503 met. quad. equivalgono ad 1 ettara, 75 are 
e 3 eentiare (Vedi i Probi. 163, 164, 165. ec.) 

280. Resulta da ciò che precede che le tre misure agrarie 
sono quadrati, i cui lati hanno 1 metro per la centiara, 10 
metri per Vara, e 100 metri per V ettara. Ma le superficie sono 
di cento in cento volte più grandi, mentre che i lati sono sola- 
mente di dieci in dieci volte più grandi. (n.° 273.) 

ESERCIZI. 

C. Ridurre in are e eentiare i numeri seguenti : 

385m. q. ; I283m. q. ; IG831m. q . . 70732m. q. 

Cl. Convertire in ettaro, are e eentiare i numeri: 

18614/n. q. ; 373824m. q. ; 832678m. q., 37. 

MISURE DI VOLUME. 

281. L’unità principale delle misure di volume è il Metro 
cubo. — Il metro cubo è un Cubo che ha un metro di spigolo 
vale a dire, un metro di lunghezza, di larghezza e di gros- 
sezza. 

282. Divisioni dei. Metro cubo. — Il metro cubo si divide 
in 1000 decimetri cubi; il decimetro cubo in 1000 centimetri cu- 
bi; il centimetro cubo in 1000 millimetri cubi. — Un metro cubo 
contiene dunque 1000 decimet. cubi, 1000000 di centim. cubi, 
e 10()000000 di millim. cubi. 

283. Da ciò si vede che i cubi sono di mille in mille volte 
più piccoli, quando lo spigolo diviene soltanto di dieci in dieci 
volte più piccolo. 

284. Per conseguenza, per leggere un numero esprimente la 
misura d’ un volume in metri cubi , bisogna enunciare i metri cubi 
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posti a sinistra della virgola, poi h frazione decimale, decompo- 
nendola in gruppi di tre cifre ciascuno, e dando al primo gruppo 
la denominazione di decimetri cubi, al secondo quella di centime- 
tri cubi, al terzo quella di millimetri cubi. 

Così, il numero 2m. cui., 105231 si enuncia: 2 metri cubi, 
105 decirnet. cubi, 231 centim. culi. 

Se il numero dei decimali non permette di dividere la 
frazione in gruppi di tre cifre, si pongono alla destra di essa 
uno o due zeri. 

Esempio : Sia il numero 16?». cui., 4236. — Per leggerlo 
bisogna prima scriverlo così: 16?». cui., 423600; quindi si dirà: 
16 metri cubi , 423 decirnet. cubi, 600 centim. cubi. 

285. Reciprocamente, per scrivere un numero esprimente la 
misura d’ un volume, è d’uopo ricordarsi che sono necessarie, dopo 
i metri cubi, alla destra della virgola , tre cifre per rappresentare i 
decimetri cubi, tre cifre pei centimetri culi, e tre per i millimetri 
cubi. 

Esempio : per indicare il volume d’ un corpo che avesse 
4 metri cubi, 18 decimetri cubi, 8 centimetri rubi, si scriverebbe: 
4 m. cub., 018008, avvertendo di sostituire con zeri le unità, le 
diecine e le centinaia che mancdno nello suddivisioni. 

286. Molti sono gli usi del metro cubo ; esso serve partico- 
larmente a valutare i lavori di fabbriche e di terrapieni, come 
i volumi dei monti di sabbia o di pietre, i volumi dei muri, il 

degnarne da costruzione ec. 

287. È la Geometrìa che insegna a trovare quanti metri 
cubi o frazioni di un metro cubo contiene un dato volume (1.) 
Ci limiteremo qui a far conoscere il mezzo di calcolare il volume 
d’ un cubo o d’ un corpo terminato da superficie quadrate o ret- 
tangolari. 

l.° Si determina il volume d’ un cubo, facendo il cubo dello 
spigolo, vale a dire moltiplicando lo spigolo due volte per sè stesso 
l(n.° 58). 

Esempio: Qual è il volume d’ un cubo, il cui spigolo ha 
2m., 5 di lunghezza ? 

Avremo : 2,5 X 2,5 X 2,5 = 15,625 ; cioè 15 metri cubi, 

' 625 decimetri cubi. 

(1) Vedi la Geometria dello stesso autore. 

/ ’ . 
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2.° Si calcola il volume d’ un corpo di forma rettangolare , 
moltiplicando fra loro le tre dimensioni di questo corpo. 

Esempio: Calcolare il volume d’un mitro, avente 1 m., 15 

di lunghezza, 0 m., 6 di larghezza , e 0 m., 27 di grossezza. 

Avremo: 1,15 X 0,6 X 0,27 = 0,1863; cioè 186 deci- 
metri cubi, 300 ccntim. cubi. (Vedi i Probi. 166, 167 ec.) 

ESERCIZI. 

GII. Leggere i numeri seguenti : 

27 m. cub., 589312. — 3 m. cub., 8732147. — Om.cub., 88. — 

0 m. cub., 9937. — 0 m. cub., 07342. — 0 m. cub., 0043. 

CIII. Scrivere i numeri seguenti : 

Otto metri cubi, centoventidue decimetri cubi. — Un me- 
tro cubo, quindici decimetri cubi. — Centoquaranta metri cubi, ’ 
nove decimetri cubi. — Ventotto decimetri cubi, tre centimetri 
cubi. — Quarantasette decimetri cubi, sedici millimetri cubi. 

— Tre decimetri cubi, cinquantotto millimetri cubi. 

ClV. Ridurre metri cubi 68,4328562, l.° in decimetri cubi. 

— 2.° in centimetri cubi. — 3.° in millimetri cubi. 

Dello Stero. 

288. Il metro cubo prende il nome di Stero quando serve 
a misurare le legna da ardere. 

Lo stero non ha che un solo multiplo, che è il decastero, 
o 10 steri ; e un sottomultiplo, che è il decistero, o decimo di 
•stero. 

289. La legge non riconosce che le seguenti misure effettive 
per le legna da ardere : 

1. a II mezzo decastero, o 5 Steri. 

2. a II doppio stero, . o 2 Steri. 

3. a Lo Stero, . . . o 1 Stero. 
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MISURE DI CAPACITÀ. 

Del Litro. 

290. Si dicono misure di capacità quelle che servono a mi- 
surare i liquidi, come l’acqua, il vino, l’olio, i liquori, e le 
materie secche, come il grano, i legumi, il carbone ec. 

L’ unità principale delle misure di capacità è il Lituo. — 
Il litro è la capacità d’ un decimetro culo (1). 

291. Multipli del litro. — I multipli del litro sono il de- 
calitro , che vale 10 litri, e V ettolitro, che vale 100 litri. 

292. Sottomultipli. — I sottomultipli del litro sono il de- 
cilitro , o decimo di litro, e il centilitro, o centesimo del litro. 

Non esiste misura più grande dell’ettolitro, nè misura 
più piccola del centilitro. 

293. Il litro, di cui si fa uso per misurare le capacità, ha 
la forma d’un Cilindro (2], la cui capacità è quella d’ un deci- 
metro cubo. 

294. Le misure effettive di capacità autorizzate dalla legge 



sono 13, cioè: 

1. a L’ ettolitro, che vale . . .100 litri. 

2. a II mezzo ettolitro, .... 50 litri. 

3. a II doppio decalitro , .... 20 litri. 

4. a II decalitro , 10, litri. 

5. a II mezzo decalitro , .... 5 litri. 

6. a II doppio litro, 2 litri. 

7. u II lituo, 1 litro. 

8. ® Il mezzo litro, 5 decilitri. 

9. a II doppio decilitro, .... 2 decilitri. 

10. ® Il decilitro 1 decilitro. 

11. a II mezzo decilitro, .... 5 centilitri. 

12. a II doppio centilitro, ... 2 centilitri. 

13. a II centilitro, 1 centilitro. 



Anche le misure di capacità non ammettono dunque che 
i soli divisori 1, 2 e 5 (n.° 260). 



(t) Vedi la Geometrìa sopra citata. 
(2) Idem. 
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295. La forma e la dimensione delle misure di capacità è 
diversa secondo 1’ uso a cui sono destinate è la materia di cui 
sono formate. 

MISURE DI PESO. 

De! Grammo. 



296. L’unità principale delle misure di peso è il Grammo. 
— Il grammo è il peso d’un centimetro cubo d’acqua pura al 
Maximum di densità: vale a dire alla temperatura di 4 gradi 
del termometro centigrado. 

297. Multipli del grammo. — I multipli del grammo sono 
il decagrammo , uguale a 10 grammi; V ettogrammo, uguale a 
100 grammi; il chilogrammo, uguale a 1000 grammi; il miria- 
grammo, uguale a 10000 grammi; il quintale metrico , uguale a 
100000 grammi; la tonnellata di mare , uguale a 1000000 di 
grammi. 

298. Sottomultipli. — I sottomultipli del grammo sono il 
decigrammo, o decimo di grammo; il centigrammo, o centesimo 
di grammo, e il milligrammo, o millesimo di grammo. 

299. I pesi usuali formano tre serie: grossi pesi, pesi medj, e 
piccoli pesi. 

I grossi pesi vanno dal cliilog'rammo a 50 chilogTammi. 

I pesi medj dal grammo al chilogrammo. 

I piccoli pesi; dal milligrammo al grammo. 

300. Ecco la serie dei pesi autorizzati dalla legge: 



73 

W 



li 



■fi 

U1 



f 50 chilogrammi , . . . 


. 50000 


grammi. 


| 20 chilogrammi, . . . 


. 20000 


grammi. 


^ 10 chilogrammi, . . . 


. 10000 


grammi. 


5 chilogrammi, . . . 


. 5000 


grammi . 


f 2 chilogrammi, . . . 


. 2000 


grammi. 


1 Chilogrammo, . . . 


. 1000 


grammi. 


i Mezzo chilogrammo, 


. 500 


grammi. 


1 Doppio ettogrammo, . 


. 200 


grammi. 


j Ettogrammo .... 


. 100 


grammi. 


s Mezzo ettogrammo, . 


50 


grammi. 


1 Doppio decagrammo, . 


20 


grammi. 


I Decagrammo . . . 


10 


grammi. 


Mezzo decagrammo . . 


5 


grammi. 


\ Doppio grammo, . . 


2 


grammi. 
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Grammo, .... 
Mezzo grammo , . . 

Doppio decigrammo, 
Decigrammo, . . . 
Mezzo decigrammo, . 
Doppio centig ramino , 
Centigrammo, . . 
M ezzo centig ram mo, 
Doppio milligrammo , 
Milligrammo . . . 



1 grammo. 

5 decigrammi. 

2 decigrammi. 

1 decigrammo. 
5 ccntigrammi. 

2 centigrammi. 

1 centigrammo. 
5 milligrammi. 

2 milligrammi. 
1 milligrammo. 



301. I grossi pesi sono di ferro, cd hanno la forma d’una 
Piramide troncata, a sei facce uguali, vale a dire avente per 
base un Esagono regolare. — I pesi lliedj sono di ottone, ed 
hanno la forma d’ un cilindro, la cui altezza è uguale al dia- 
metro; tranne il grammo e il doppio grammo, che hanno un 
diametro molto più grande dell’altezza. — I piccoli pesi sono 
di ottone, cd hanno la forma- di piastre quadrate. 



Delle Monete. 

302. L’unità principale delle monete è la Lira italiana. — 
"La lira italiana è una moneta d’argento che pesa 5 grammi, c 
racchiude nove decimi d’argento puro e un decimo di rame. 

303. La lira non ha multipli, come le altre misure ; cosi non 
si dirà una decalira, un’ ettolira, ma 10 lire, 100 lire. 

304. Sottomultipli. — La lira italiana si divide in 10 deci- 
mi, il decimo in 10 centesimi, c il centesimo il 10 millesimi. 

305. Ecco le diverse monete autorizzate dalla legge. 



Monete d’ oro. 



Diametro. Peso. 



1. 


La 


moneta 


di 


100 lire . 


. Zcmillim. 


co 


2588. 


2. 


I_jti 


moneta 


di 


50 lire . 


. 28 . . 


16, 


1291, 


3. 


La moneta 


di 


20 lire . 


. 21 . . 


6, 


4516. 


4. 


La 


moneta 


di 


10 lire . 


. 19 . . 


3, 


2258. 


5. 


La 


moneta 


di 


5 lire . 


. 17 . . 


1, 


6129. 
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Monete d’ argento. 



1. La moneta di 


5 lire . . 


37 millim. 


25 .aravi. 


2. La moneta di 


2 lire . . 


27 . . 


10 .' 


3. La moneta di 


1 lira . . 


23 . . 


5. 


4. La moneta di 


50 centesimi 


18 . . 


2,5. 


5. La moneta di 


20 centesimi 


15 . . 


1. 




Monete di 


rame. 





1. La moneta di 10 centesi. 30millim. ÌOgrarn. 

2. La moneta di 5 centesimi. 25 . . 5. 

3. La moneta di 2 centesimi. 20 . . 2. 

4. La moneta di 1 centesimo. 15 . . 1. 

ESERCIZI E PROBLEMI. 

Di recapitolazione sulle misure metriche. 

CV. Convertire Litri 8764,358 — in decilitri — in centi- 
litri — in millilitri — in decalitri — in ettolitri. 

Convertire Decalitri 142,27 — in litri — in ettolitri — 
in decilitri. 

Convertire Grammi 89321709,732 — in decigrammi — 
in centigrammi — in milligrammi — in decagrammi in etto- 
grammi — in chilogrammi — in milligrammi. 

Convertire Chilogrammi 87666,27 — in grammi — in 
decagrammi — in ettogrammi — in miriagrammi. 

CYI. Se un metro di panno costa lire 4, 25 e., quanto 
costa un decametro ? — un decimetro ? 

Se un chilogrammo di mercanzia costa Lire 40, 15, c., 
quanto costerà un ettogrammo? — un decagrammo? 

Se un decastero di legna costa Lire 3, 10 c., quanto co- 
sta uno stero ? — un decistero ? 

Se un’ ettara di terreno costa Lire 120, 30 c., quanto co- 
sterà un’ ara ? 
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PROBLEMI. 

159. Un quadrato ha 5 m. , Vicentini, di Iato: qual’ è la sua superficie? 

R- — Superficie: 28 m. q., 83 dec.q., 69 cent. q. 

160. Esprimere iti decimetri quadrati, centimetri quadrati ec. la superficie 
d' un quadrato, che ha 0/n. , 548m;7l. di lato. 

R- — Superficie : 0/n. q. , 30i iec. q. , Scene q. , 4. miti q. 

161. Un cristallo rettangolare ha 1/n. , 15 di lunghezza : e 0/n. , 5 d’ altezza; 
qual è la sua snperficie ? 

R. — Superficie: 0 m.q., SI dee. q, SI cent- quad. 

162. Una sala ha 15/n. di lunghezza e 13 di larghezza: qual’ è la sua su- 
perficie ? 

R, — Superficie: 195 .m.q. 

163. Si domanda in ettaro, are e centiare la superficie d’ un giardino qua- 
drato, che ha 128/n. ,56 di lato. 

R. — Superficie; lett. ,00are ,%! centiare. 
lG4. Esprimere in citare, are è centiare la superficie d' nn campo rettango- 
lare, avente 3l8m.,5 di lunghezza, e 129/n. ,74 di larghezza. 

R. — Superficie; hett . , 1 Sare , 22. cent. 

165. Si domanda la superficie d’un campo quadrato, che ha 136/n. ,8 di Iato. 
R. — Superficie; lefr. , 8^are, ir cene. 

166. Qual è il volume d’un cubo, il cui spigolo ha 2/n., 5 di lunghezza? 

R. — Volume: 15.m cub . , Oìò.decim. cub. 

167. — Si vuol conoscere il volume d’un cubo, che ha 0/n. ,12 di spigolo. 
R. — Volume: Xdecim. cubo t *ì?.centim cubi. 

168. Calcolare il volume d’un masso di marmo, avente 1/n., 15 di lunghezza, 
0/n. 6 di larghezza, c 0/n. 27 di grossezza. 

R . — Volume: 186 decim cubi, 300. cent. cubi. 

16g. Quale il volume o la solidità d’ uu cubo- che ha 3/n. 27 di spigolo? 
R. — Volume : 34m. cubi , 965 decim. cubi , 783 cent irti. cubi. 

170. Quanti metri cubi d’ aria sono in una stanza che ha 8ni , 5 di lunghezza, 
6/n. , 35 di larghezza, e 4 m- 70 d’altezza ? 

R. — Vi sono 253/n. cubi, 682 decim. cubi, 500 centim. cubi. 

171. Esprimere in decimetri, centimetri, millimetri cubi il volume d’ una 
scatola rettangolere, che ha 31 centim. di lunghezza, 18cent. di larghezza, e 
127 miti, d’ altezza. 

R. — Volume : 7 decim. cubi, 8 Gcentim. cubi, 600 .mill. cubi. 

172. Un cavallo percorre \chilom : in 5 minuti ; si vuol sapere il cam- 
mino che farà in 42 minuti. 

R. — Farà Bchilom. , 4- ettom. 
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173. Una botte di vino di 374 litri costa Lire 82,73 c. — A quanto per 
litro bisognerà rivenderlo, per farci un guadagno di lire 25? 

71. — Lire 0,29 c. il litro. 

174. Una muraglia ha 2'ùr. di lunghezza, 3/»., 45 di altezza, e Om.,74 di 
grossezza. — Esprimere la sua solidità, o il suo volume, in metri cubi e fra- 
zioni di metro cubo. 

R. — Volume; 63 w. culi, 8^5 decimet. cubi. 

175. Un campo rettangolare ha 105m. , 8 di lunghezza sopra 64 nt. , 15 
di larghezza. — Esprimere la sua superfìcie in are e centiarc. 

71. — Superfìcie : STare, 87.centiare. 

176. Un fattore ha raccolto 879chil . , 7 ettogr. d* uva, che ha venduto a 
ragione di lire 4.50 c. ogni IOO.cAjV. — Qual somma ha egli ritirato? 

71. — Lire 39,32 c. 

177. Un mercante ha fatto venire tre barili d'olio, di cui il 1 pesa 
18f>cAif. , Tdecngr . ; il 2. 209eAi7. , Settogrammi . e il 3° !63cAif , 'ìBdecagramm. 

— Qual è il peso totale ? 

71. — Peso: 557c/i/7. , Settogrammi, S decagrammi . 

178. Un tale ha pagato 1 12 lire per 23 giornate di muratore, e lire 47 ,60 c. 
per 34 giornate di manovale. — Dicasi ciò che hanno guadagnato giornalmente 
il muratore e il manovale. 

R. — Il muratore lire 4, 87 c. — Il manovale lire 1, -40 c. 

•J79. Un contadino ha nutrito per (ì mesi un piccolo maiale, che gli costò 
lire 9. — L’animale in questo tempo ha consumato 36'òchilogr. di semola, al 
prezzo di 9 centesimi il chilogrammo. — Ammazzato e pulito, ha pesato 48 cbil- 

— Si vuol sapere quanto costerà il chilogrammo la sua carne. 

R — Lire 0, 87 c 

180 Un cavallo ha consumato in un anno 1935cAi7ogr. di fieno, &79chiìogr. 
di paglia e Hettol. di vena. Supponendo che il fieno sia costalo lire 8 , 75 c. , 
la paglia lire 4 T, 50 c. ogni ÌOOchilogr., c il decalitro di vena lire 1 , 08 c-, si 
domanda quanto si sia speso. 

71. — Lire 230, 46 c. 

181. Un ufficiale che comanda a due compagnie, promette ad ogni soldato 
che monterà all’assnlto lire 3 per quelli della prima compagnia e lire 2 per 
quelli della seconda; egli distribuisce così lire 192 alla prima compagnia e 
lire 208 alla seconda. — Si dica quanti soldati hanno montalo all’ assalto, e 
quanti erano di ciascuna compagnia. 

71 — In tutti 168. — Della prima compagnia 64/ della seconda 10 4 . 

18?. Una fattorìa si compone d’un giardino di 31 are, d’un prato di Tettare, 
3 are e Scentrate : d’tin bosco di ISettare, 18 are: d’ un campo di Slare, 22 cent; 
la pianta della abitazione è ili 2 are, 15. — Si vuol conoscere la superficie to- 
tale della fattorìa. 
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R- — Supeificie: dettare, 5are, iìcent. 

1^3 Un battello a vapore prende carbone in tre tempi differenti, cioè ; 
prima 83(/ec«//r., al prezzo di lire 2, 50 c. 1’ ettolitro: indi lle/fo/. allo stetto 
prezzo, e finalmente %$55chilogr. a ragione di lire 2, 05 c ogni lOOchil. — Si 
domanda la spesa totale. 

R. — Lire 108, 83 c 

184. 11 pavimento d' un salone è costato lire 9, 50 c. ogni metro quadrato. 

— Qual somma è stata spesa, sapendo cLte il salone aveva 7 m , 2 di lunghezza, 
e 5 m, 3 di larghezza? 

R. — Lire 362, 52 c. 

185. Un oste fa venire una botte di vino di 317 litri, che gli costa lire 
73, 50 c. sul posto; egli paga inoltre pel trasporlo lire 9, 60 c. ■ — A quanto 
deve vendere il litro per guadagnare lire 34 sul tutte ? 

R. — Deve rivenderlo 37 centesimi. 

186. Una piazza ha l51m. q. di superficie, e la sua larghezza è di 5/n., 25 

— Trovare la sua lunghezza. 

R. — Lunghezza: 29/n., 33. 

187. Un venditore di liquori fa d’ un litro d’acquavite 32 bicchierini, che 
vende 15 centesimi. — Quanto guadagna per ogni litro, supponendo che gli 
costi lire 2, 55 c. ? 

R- — Guadagna lire 2, 25 c. 

188. I cavalli d’ una diligenza fanno Sc/iilom. ogni ora. — Si vuol sapere il 
tempo che consumerà la diligenza a percorrere una strada di 183 chilom. 

R ■ — Consumerà 22 ore, 52 minuti, 30 secondi. 

189. Se un metro di filo di ferro pesa Hettogr., qual’ è la lunghezza d’ una 
matassa dello stesso filo, pesante l'Jchilogr., 20 der.agr. ? 

R. — Lunghezza: 66/n. 

190. In uno stabilimento sono stati bruciati in un’invernata l6872rA/7., 9 
di legna, che furono pagate a ragione di lire 2, 15 c. ogni lOOcA/7. — Qual’ è 
stala la spesa ? 

R. — Spesa: lire 362, 77 o. 

191. Una fossa di 135/n. di lunghezza, 2/n., 4 di larghezza, e 1/n., 86 di 
profondila, dev’essere riempita da un numero di lavoranti; ogni metro culro 
cosi ripieno si paga lire 0, 35 c. — Quale ne sarà la spesa? 

R. — Spesa; lire 210, 92 c. 

192. U pianterreno d' una casa è composto, 1° d’ un vestibolo rettangolare, 
di 6m, 2 di lunghezza, sopra 3/n., 9 di larghezza ; 2.° d’un salone quadrato, di 
4//», 7 di lato; 3° d’una cucina rettangolare di 5 ni., 3 sopra 3/n., 1. — Far co- 
noscere la superficie totale di questo pianterreno in metri quadrati c frazione 
di metro quadrato. 

R. — Superficie: G2m q., 70 decim. q. 
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193. Trovare la lunghezza d'uno strada, la cui larghezza è di 7/n., 54, e In 
superficie di 50463nief/’t q. 

R .. — Lunghezza.- 6692/n, 7055. 

194. Due Municipi devono restaurare insieme una strada di 2548/n. di luti, 
ghezza, e 6 ni., 85 di larghezza; il restauro consiste nel rialzare la strada di 
0/n., 70 in tutta 1’ estensione. — Si dica quale saià il numero dei metri cubi 
che necessita questo lavoro. 

R — Metri cubi 12217, e 660 dee. cubi. 

195. L’esperienza dimostra che a misura che uno s’introduce nell’interno 
della terra, trova un grado di calore ogni 30 m. di profonditi ; a quale profon- 
dili si troverà un uomo, quando il termometro segna 34 gradi di calore? 

R. — Si troverà a 1020/n. di profondità. 

196. Secondo il problema precedente, quale sarebbe la profondità d’ una 
mina o d’ un pozzo, ove il termometro indicasse 57 gradi? 

R — La profondità sarebbe di 1710 m. 

197. 11 suono percorre 337 m. per secondo: a qual distanza sarà giunto in 
13 secondi ? 

R. — A 4381 m- 

198. Secondo il numero precedente, al momento in cui un cacciatore fa fuoco, 
un uomo Io scorge, e corrono 3 secondi tra questo istante e quello in cui egli 
ode l’esplosione; si dica a qual distanza sono l’uno dall'altro l’osservatore ed 
il cacciatore. 

R. — Sono distanti 1011/n. 

199 Secondo il problema 197, far conoscere a qual distanza scoppia la fol- 
gore, quando corrono 11 secondi fra l’apparire del lampo e il rumore del tuono. 

R. — Distanza: 3707m. 

200. Una miniera di carbone dà in 15 giorni 1294 balle di carbone, cia- 
scuna delle quali contiene 11 eiCol, 25. — La spesa giornaliera è di lire 475,75 c. 
— Quanto costerà un ettolitro di carbone? 

R — Costeià 49 centesimi 

201. Un grammo di semi da bachi può produrre in media ìchi/ogr , 920 di 
Imzzoli. Chi abbia ottenuto TÌCùchilogr-, 04 di bozzoli, quanti grammi di seme 
avià fatto schiudere? 

R. — Grammi 3837. 
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NUMERI COMPLESSI. 

306. Si chiamano Numeri complessi quelli che sono formati 
di unità principali e di suddivisioni; come: Ore, minuti, se- 
condi ; Libbre , once, denari, grani ec. 

I pesi e le misure antiche si esprimevano e si calco- 
lavano in numeri complessi. Noi ci limiteremo alla riduzione e 
al calcolo delle vecchie misure toscane, e daremo cosi la norma 
per ridurre e calcolare qualunque altra misura. 

307. Ecco la tavola delle antiche misure toscane: 

1. a Unità monetaria. — Lira fiorentina, che dividevasi in 
20 soldi e il soldo in 12 denari . 

La lira fiorentina equivale a lire ital. 0, 84. 

2. “ Unità di peso. — Libbra, che si divideva in 12 Once, 
l’oncia in 24 Denari, il denaro in 24 Grani. 

La libbra toscana vale grammi 339, milligr. 542, 

3. a Unità di lunghezza. — Braccio, che dividevasi in 20 
soldi, e il soldo in 12 Denari. 

Un braccio toscano equivale a metri 0, 583626. 

4. a Unità di superficie. — Braccio quadro, che si divi- 
deva in 400 Soldi quadri, di 144 Denari quadri ciascuno. — 
Per le misure agrarie 1’ unità era il Quadrato, che dividavasi in 
10 Tavole, la tavola in 10 Pertiche, la pertica in 10 Deche, e 
la deca in 10 Braccia quadre ; cosi il quadrato conteneva 10000 
braccia quadre. 

Un braccio quadro equivale a m. q. 0, 340619, e un qua- 
drato a are 34, 0619. 

5. a Unità di volume. — Braccio cubo, che si componeva 
di 8000 Soldi cubi, ognuno dei quali si suddivideva in 1728 Denari 
cubi. — Per le legna da ardere l’ unità di misura era la Catasta, che 
in commercio valuta vasi braccia cube 18. — Pel legname da co- 
struzione eravi il Traino, che conteneva 2 braccia cube, e elve 
dividevasi in 12 Bracciuola, ognuno dei quali in 12 Once. 

Un braccio cubo vale m. cub. 0, 198794. 

6. a Unità pei liquidi. — Barile, che, se da vino, divide- 
vasi in 20 Fiaschi, e conteneva libbre 133 -{- d’umido ; se 

O 

da olio, dividevasi in 16 fiaschi, e conteneva libbre 88. — Il 
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fiasco si componeva di 2 Boccali : il boccale di 2 Mezzette', la 
mezzetta di 2 Quartucci. — Due barili formavano una Soma. 

Un barile da vino equivale a Ut. 45, 584041. 

Un barile da olio .... Ut. 33 , 428908. 

7. a Unità per gli aridi. — Staio, che dividevasi in 2 
Mine : la mina in 2 Quarti: il quarto in 8 Mezzette: la mezzetta 
in 2 Quartucci. — Tre staia formavano un Sacco: 8 sacca un 
Moggio. 

Uno staio vale Ut. 24, 362862. 

308. L’ unità di tempo è il Giorno solare, che si divide in 
24 Ore, l’ora in 60 Minuti, il minuto in 60 Secondi. — L 'Anno 
comune si compone di 365 giorni ; il bisestile di 366, i quali si 
dividono in 12 Mesi, alcuni di 31, altri di 30, ed uno di 28 o 
29 giorni. — L’Anno astronomico, si compone di 365 giorni, 

ore 5, minuti 48, secondi 50 . — L’ Anno mercantile, si divide 

5 

in 360 giorni, di cui ogni mese ne conta 30. 

309. In 360 Gradi si divide la Circonferenza del Circolo, il 
grado in 60 minuti, il minuto in 60 secondi. 

Riduzione dei numeri complessi alla forma 
di frazione, e viceversa. 

310. Regola. — Per ridurre un numero complesso in una sola 
frazione ordinaria dell’ unita principale, bisogna convertire il numero 
dato in unità dell’ ultimo ordine, che trovasi nel numero stesso ; il 
resultato sarà il numeratore della f razione richiesta, alla quale si 
darà per denominatore il numero delle unità di quell’ ultimo ordine, 
necessario a formare un’unità principale. 

Se la frazione ordinario . ; così ottenuta si vuol ridurre in 
decimale, si opererà secondo la regola esposta al n.° 232. 

ESEMPI. 

l.° Ridurre in frazione ordinaria e decimale di Giorno, 
Ore 5, minuti 15. 

Poiché 1 ora vale 60 minuti, ore 5 saranno 5 X 60 = 300 
minuti ; aggiungendo a questi i 15 minuti, avremo 300 -f- 15 
= 315 minuti. 
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Ora, un giorno essendo composto di 24 ore, si moltiplicherà 
24 per 60, e avremo 1440 minuti, che sarà il denominatore del 
numero 315. 315 7 

Dunque, Ore 5, minuti 15, equivalgono a — , > ossia — di 

Itxv O/C 



giorno ; la qual frazione ridotta in decimale, da 0,218.... 

2.° Ridurre in frazione ordinaria e decimale Lire toscane 8 , 
soldi 10, denari 4. 

Poiché, la lira vale 20 soldi, 8 lire saranno 8 X 20 = 160 
soldi ; a questi aggiungendo i 10 soldi, si ha 160 — f— 10 = 170 
soldi. 

Ora, un soldo essendo composto di 12 denari, moltipli- 
cando 170 per 12, si ha 2040 denari, ai quali unendo i 4 del- 
l’enunciato, avremo in tntto 2044 denari, che sarà il numeratore 
della frazione cercata. 



Per avere il denominatore osserveremo che, la lira tose, 
dividendosi in 20 soldi e il soldo in 12 . denari, una lira sarà 
uguale a 20 X 12 0 240 denari. Dunque, dando questo numero 
per denominatore ai 2044 denari già trovati, si conchiuderà che 

2044 

Lire tose. 8 , soldi 10, denari 4, equivalgono a — — — di lira, os- 

124 240 31 

sìa, estraendo gl’interi , a Lire 8 = Lire 8 + -^, e in 

decimali, Lire 8,5166 

311. Reciprocamente, per ridurre una frazione ordinaria 0 de- 
cimale in numero complesso equivalente , si divide , se è possibile, il 
numeratore pel denominatore ; il quoziente esprimerà unità princi- 
pali. Si moltiplica il resto pel numero delle parti in cui V unità 
principale si suddivide , e il prodotto si divide ' per lo stesso deno- 
minatore ; il quoziente esprimerà unità di second' ordine. Se vi è 
un secondo resto, si opera come pel primo, e cosi di seguito, finche 
si sieno ottenute le unità dell’ ultimo ordine. 



ESEMPI. 

511 . 

1 * Ridurre — di Lira toscana in numero complesso 
60 

equivalente. 

Dividendo 511 per 60, si ha di quoziente 8 , che rappre- 
31 

senta Lire, e di resto — di lira, che bisogna convertire in Soldi, 

60 
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cioè in ventesimi di lira. A tale oggetto moltiplicheremo il nu- 
meratore 31 per 20, e il prodotto si dividerà pel denominatore 
(vedi n.° 231). 

Avremo : ^ ~ = 10 soldi -f- ^ di soldo, che 

60 o ‘ o 

bisogna ridurre in denari, cioè in dodicesimi di soldo. — Per- 
ciò moltiplicheremo il numeratore 2, per 12, e il prodotto lo di- 

2 x 12 24 

videremo pel denominatore 6 ; e si avrà : 



6 






511 



denari. 

Dunque di Lira toscana, equivalgono a Lire tose. 8, 

soldi 10 e denari 4. 

In pratica il calcolo si dispone così : 

Numeratore 
l.° Resto . 



511 



60 Denominatore 



. 31 X 20 IL. 8. S. 10. D. 4. 

620 

2.° Resto ... 20 X 12 

240 

00 

2.° Ridurre 0,2638 di Libbra in numero complesso equi- 
valente. 

Il denominatore sottinteso è 10000. — Si dovrebbe dun- 
que dividere 2638 per 10000 j ma la divisione essendo impossi- 
bile, si moltiplicherà 2638 per 12, e il prodotto si dividerà 
per 10000 ; il quoziente esprimerà Once. 

Avremo cosi: 

2638 X 12 __ 31656 _ 0 n _ , 1656 

ìoooo — ìoooo “ nce + 10000 ’ 

che bisogna ridurre in Denari, ossia in ventiquattresimi d’ oncia j 
cioè si avrà : 



1656 X 24 
10000 



39744 _ _ . 9744 

Hjò^ = 3ZW.+ 






10000 ’ 



che convertiremo in Grani, o in ventiquattresimi di denaro ; e si 
avrà: 



9744 X 24 
10000 



233856 

10000 



= 23 Grani - 



3856 

TÒÒÒÒ 



di Grano 



199 

Dunque la frazione 0,2638 di Libbra, equivale a Once 3, 
Denari 3, Grani 23 + . 

315 

ai Giorno iti numero complesso equiva- 



3.° Ridurre 



lente. 



1440 



Ecco il tipo del calcolo : 



315 X 24 



7560 

360 x 60 



1440 



Gl. 0, Ore 5, Min. 15. 



216ÒÓ 

7200 

0000 



315 



Dunque di Giorno equivalgono a Ore 5 e Minuti 15. 



ESERCIZI. 

CVII. Ridurre in frazione ordinaria e decimale lire to- 
scane 704, 13.s. 8 J. 

Ridurre Ore 7, minuti 12 e secondi 15 in frazione ordi- 
naria e decimale di Giorno. 

Ridurre Libbre 4, Once 7, Denari 8 e Grani 15 in fra- 
zione decimale di Libbra. 

Ridurre di Libbra in numero complesso equivalente. 

Ridurre 0,3850 di Lira toscana in numero complesso equi- 
valente. 

25 

Esprimere in Ore, minuti e secondi la frazione 753 - di 

28 

Giorno. 
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PROBLEMI (1). 



202. Si trovi i) costo di Libbre 370, Once 9, mercanzia, a lire italiane 4 
96 c. In libbra. 

R. — Costo: Lire italiane 1 83 S, 21 c. 

203. Un pane di zucchero pesa Libbre 7, Once 10, Denari 8, e si paga t 
ragione di Lire italiane 1, 15 c. la libbra; si domanda quanto costa, 

R. — Costa : Lire Italiane 9, 04 tu 

204- Quale è il prezzo di Sacca 32 e Stala 2 di grano, a Lire it. 22, 45 c. 
il sacco ? 

R- — Prezzo : Lire italiane 733, 35 c. 

205. Sono state spese Lire italiane 470, 18 C. in Barili 34, Fiaschi 6 d'olio; 
quanto si é pagnto il barile ? 

R • — Si è pagnto Lire italiane 13, 68 c. 

206. Domandasi il costo di Braccia 72, Soldi 15 di panno, a Lire ita- 
liane 4 , 78 c il braccio. 

il. *— Costo : Lire italiane 347, 745. 

LE QUATTRO OPERAZIONI SOPRA 
I NUMERI COMPLESSI. 

Addizione. 

312. Regola. — Perjsommare più numeri complessi, si scri- 
vono gli uni sotto gli altri in modo, che le unità della stessa specie 
sieno in una stessa colonna verticale ; indi si comincia V operazione 
dalla destra, facendo successivamente la somma delle unità della 
stessa specie / e quando questa somma contiene delle unità dell’ or- 
dine immediatamente superiore, si ritengono per aggiungerle a que- 
st’ ordine, dopo avere scritto il resto sotto la colonna sommata. 

ESEMPIO 

Si vogliono| sommare Lire [toscane 3, Soldi 4, Den. 8 
+ L. 4, S. 16, D. 8 + L. 6, S. 18, D. 10. 

(1) Per 4 risolvere questi problemi si dovranno primieramente ridurre i nu- 
meri complessi iu frazione decimale, secondo la regola esposta al n. 3 lQ. 
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Operazione 

Lire toscane .... « 3 Soldi 4 Den. 8 

» 4 » 16 » 8 

» 6 » 18 » 10 

Totale : Lire toscane 15, Soldi 0, Den. 2 

| Spiegazione 

La somma dei denari è 26, cioè 2 soldi e 2 denari ; si 
scrivono 2 denari, e 2 soldi si ritengono per aggiungerli alla 
colonna dei soldi. 

La somma dei soldi è 38, più 2 di porto, 40; 40 soldi 
essendo 2 lire, scriveremo zero, e le 2 lire si riterranno per ag- 
giungerle alla colonna di esse. La somma delle lire è 13, a cui 
unendo le 2 di porto, scriveremo 15 ; e la Somma richiesta, sarà : 
Lire toscane 15, Soldi 0, Denari 2. 

Per l’addizione di qualunque misura complessa, basta cono- 
scerne le suddivisioni, e operare secondo la regola e l’esempio 
precedente. 



Sottrazione. 



313. Regola. — Per sottrarre due numeri complessi l’uno dal- 
l’altro, si scrive il più piccolo sotto il più grande, disponendo in 
colonna le unità della stessa specie, e si comincia V operazione dalla 
destra, togliendo ogni numero inferiore dal numero superiore cor- 
rispondente. Se qualche sottrazione parziale non può effettuarsi, si 
aggiunge al numero superiore una unità della specie che le sta a 
* inistra, avvertendo, nel passare a questa, di aggiungere un’ unità 
d numero inferiore (n.° 42). 



fecondi. 



ESEMPIO. . . 

Da 6 Ore, 46 minuti, 15 secondi, levare 4 Ore, 54 minuti, 8 



Operazione 

Da 6 ore 46 minuti 15 secondi 

levare 4 « 54 « 8 « 

Resto : 1 ora, 52 minuti, 7 secondi. 



TTé by Google 



20 2 



Spiegazione 



Da 15 secondi levandone 8, restano 7 secondi ; da 46 mi- 
nuti non si posson togliere 54 minuti ; bisognerà dunque ag- 
giungere un’ ora , o 60 minuti a 46, ciò che dà 106 minuti ; ora, 
da 106 levando 54, restano 52 minuti. Finalmente, aggiungendo 
1 al 4, diremo : da 6 ore togliendo 5 ore, resta 1 ora. — Il 
resto cercato è dunque 1 ora, 52 minuti e 7 secondi. 



Moltiplicazione. 

314. È necessario qui rammentare ciòcche fu detto al n.° 55, 
cioè che nella moltiplicazione dei numeri concreti il prodotto è 
sempre della stessa natura del moltiplicando. Quindi se il molti- 
plicando e il moltiplicatore sono eterogenei, bisogna prendere per 
moltiplicando quello dei due fattori della cui specie dev’ essere 
il prodotto. 

315. La moltiplicazione dei numeri complessi può effettuarsi 
in più modi. 

l.° Riducendo in frazione ordinaria o decimale il moltipli- 
cando e il moltiplicatore, eseguendo la moltiplicazione secondo il 
metodo ordinario, e convertendo il prodotto ottenuto in unita del 
moltiplicando e parti d’unità. 

Fisempio l.° — Calcolare il prezzo di Braccia G, soldi 9 e 
denari 4 di panno, a ragione di Lire toscane 16, soldi 18 e denari 
8 il braccio. 



Soluzione 



La frazione di braccio 9 soldi e 4 denari, ridotta in fra- 

.... . 7 

zionc ordinaria (vedi n.° 310), equivale a -p- di braccio; eia fra- 
zione di lira 18 soldi e 8 denari, ridotta parimente in frazione ordi- 

14 . 7 

naria, è uguale a . Ora, moltiplicando braccia 6 -J- — 
lo lo 

per lire 16 -f si ha di prodotto Lire 109 + ; la qual 

lo ZZo 



frazione, ridotta in parti di lira (n.° 311), darà soldi 10 -| 
denaro. 



JL 

15 



di 
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Il prezzo cercato è dunque Lire toscane 109, soldi 10 + — 

15 

di denaro. 

Lo stesso resultato si sarebbe ottenuto, riducendo i due 
fettori in frazioni decimali. 

2.° Metodo. — Per porzioni o parti aliquote. 

Diconsi parti aliquote d’ un numero tutti i divisori di esso ; 
parte aliquota è sinonimo di divisore, di fattore e di sottomultiplo . 

(n.° 103). 

Esempio 2.° — Valutare libbre 432 di mercanzia, a lire 
toscane 4, soldi 13, e denari 4 la libbra. 

In questo esempio il moltiplicando è una somma, cioè 
Lire 4, soldi 13 e denari 4, e il moltiplicatore è 432, cbe si con- 
sidera come un numero astratto. — Bisognerà dunque, per avere 
il valore richiesto, moltiplicare ciascuna delle parti del moltipli- 
cando pel moltiplicatore e sommare i resultati (n.° 48 — l.°). 

Per eseguire queste moltiplicazioni parziali si considera 
ogni parte come decomposta in parti più piccole, ma tali che 
ciascuna sia contenuta un numero esatto di volte nella precedente, 
cioè che sia una parte aliquota della medesima, come più sotto 
viene spiegato. 

Operazione \ 

Libbre 432 
Lire 4, S.13D.4 
Per 4 lire .... 1728 

Per 10 soldi ... 216 

Per 3 soldi e 4 denari 72 

Costo: Lire 2016 

Spiegazione 

Si moltiplicheranno primieramente le libbre 432 per lire 4, 
e si avranno Lire 1728. — Indi osserveremo che soldi 13 e de- 
nari 4, si possono decomporre in soldi 10, più soldi 3 e denari 4; 
ora, soldi 10 sono la metà d’una lira; dunque se si prende la 
metà di 432, avremo lire 216, che sarà il prezzo di libbre 432 
a soldi 10 la libbra. Restano soldi 3 e denari 4, che sono il 
sesto della lira ; perciò prendendo il sesto di 432, avremo lire 72 
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che è il costo di libbre 432 a soldi 3 e denari 4. — Sommando 
questi tre prodotti parziali, si ottengono lire toscane 2016 pel 
prezzo richiesto. 

Invece di decomporre i soldi e i denari in 10, più 3 e 4, 
si potevano anche decomporre in soldi 6 e denari 8, più soldi 6 
e denari 8 ; e in questo caso si sarebbe preso due volte il terzo 
di 432, perchè 6 soldi e 8 denari sono un terzo di lira toscana. 
Il resultato sarebbe stato lo stesso. 

316 Si può dunque stabilire, in generale, che se uno dei fat- 
tori è complesso e V altro incomplesso , si moltiplicano fra loro i 
due numeri interi, e quindi si prendono sul numero incomplesso le 
parti aliquote dell’ altro fattore. 

Esempio 3.° — Valutare braccia 35 e soldi 10 di panno, 
a lire toscane 8, soldi 16, denari 8 il braccio. 

Operazione 

Braccia 35, S. 10 
Lire 8, S. 16, D. 8 

Per lire 8 . . . . *7 ! ! 280 . — . — . 

Per soldi 10 17 . 10 . — . 

Per soldi 6 e denari 8 . . 11 . 13 . 4 . 

Per soldi 10 di braccio . . 4.8.4. 

Costo : Lire 313 . 11 . 8"7 



Spiegazione 



Moltiplicheremo subito 35 per 8, e avremo lire 280, che 
è il prezzo di braccia 35 a lire 8. Indi osserviamo che soldi 16 
e denari 8 si possono decomporre in soldi 10, più soldi 6 e 
denari 8; ora, soldi 10 sono la metà d’nna lira: prenderemo 

dunque la metà di 35, il che dà 17 + ì- , ossìa lire 17 e 

soldi 10. — Per i soldi 6 e denari 8 prenderemo il terzo, per- 



chè sono la terza parte d’una lira, ed avremo lire 11 



3 ’ 



os- 



sia lire 11, soldi 13 e denari 4. — Rimangono i 10 soldi di 
braccio, e per questi prenderemo la metà del prezzo, cioè la metà 
di lire 8, soldi 16, denari 8, perchè mezzo braccio, costerà evi- 
dentemente la metà di questo prezzo ; avremo così lire 4, soldi 8 
e denari 4. 
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Sommando questi quattro prodotti parziali, si ha per re- 
sultato lire toscane 313, soldi 11 e denari 8. 

317 In generale adunque, se i fattori sono ambedue complessi , 
si moltiplicano fra loro le due parti intere ; quindi sulla parte 
intera del moltiplicando si prendono le parti aliquote del moltipli- 
catore, e su tutto il moltiplicatore le parti aliquote del molti- 
plicando. 

Divisione. 

318. Nella divisione dei numeri complessi si presentano due 
casi principali : 

1. ° Il dividendo e il divisore sono della stessa natura. 

2. ° Il dividendo e il divisore sono di natura diversa. 

Spiegheremo la regola da seguirsi sopra due esempi. 

Esempio l.° — Si sa che una libbra di seta è costata 

lire 34, soldi 12 e denari 4; si domanda quante libbre se ne 
avrebbero con lire 154, soldi 15 e denari 4. 

Soluzione 

È chiaro che per risolvere il problema si dovranno divi- 
dere lire 154, soldi 15, e denari 4 per lire 34, soldi 12 e de- 
nari 4. 

A tale oggetto ridurremo primieramente il dividendo e il 
divisore in unità dell’ ultimo ordine, vale a dire in denari, mol- 
tiplicando le lire per 20 e aggiungendo al prodotto i soldi ; 
quindi moltiplicando il resultato così ottenuto per 12, e unendo 
al prodotto i denari, come qui si vede: 

Operazione 

Lire 154. S. 15. D. 4 : Lire 34. S. 12. D. 4 



Lire 154 X 20 + 15 


34 X 20 + 12 


Soldi 3095 X 12 4- 4 


692 <12+4 


Denari 37141 


8308 Denari 



Eidotti così il dividendo e il divisore in denari, divide- 
remo l’uno per l’altro i due numeri interi così ottenuti, e il 
quoziente esprimerà libbre; ecco il calcolo: 
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l.° resto 



2.° resto 



3.° resto 



4.° resto 



37144 
3912 
X 12 



46944 
. 5404 
X 24 

129696 
46616 
. 5076 
X 24 

121824 
38744 
. 5512 



| 8308 

Lib. 4, Once 5, Denari 15. Gr. 14. 

Il primo resto si è moltiplicato per 12, 
il secondo per 24 e il terzo per 24, onde 
ottenere al quoziente la frazione di libbra, 
cioè once, denari e grani. — Si conclude 
adunque cbe il numero o quoziente cercato, 
è libbre 4, once 5, denari 15 e grani 14 più 
. . 5512 „ 

una frazione - di grano, trascurabile. 

OuUo 



Esempio 2.° - 
soldi 13, denari 4 in 



— Deve distribuirsi una somma di lire 326, 
40 persone; quanto toccherà a ciascuna ? 



Soluzione 



È evidente che bisogna dividere Lire 326, soldi 13, de- 
nari 4 per 40. — Perciò divideremo prima 326 per 40 e avremo 
lire al quoziente/ moltiplicheremo poi il resto per 20, e il pro- 
dotto, aumentato dei soldi del dividendo, si dividerà per 40 ; il 
quoziente esprimerà soldi ; finalmente moltiplicheremo il resto 
per 12, e il prodotto, aumentato dei denari del dividendo, si 
dividerà per 40; il quoziente esprimerà denari. Ecco il calcolo: 

Operazione 



Lire 326, S. 13, D. 4 [40 

1. ° resto ... 6 X 20 + 13 Lire 8, S. 3, D. 4 

133 

2. ° resto . . 13 X 12 + 4 

160 

00 

Dunque ogni persona avrà lire toscane 8, soldi 3 e de- 
nari 4. 

Questi esempi chiariscono sufficientemente la regola da 
tenersi in tutti i casi analoghi. 
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PROBLEMI 

sul calcolo del numeri complessi. 



307. Un tale spende lire toscane 1250, soldi 18, denari 8 all' anno ; mette 
n pa:tc lire 525, soldi 6, denari 8; qual’ è la sua entrata? 

R. — Lire toscane 1776, soldi 5, denari 4 . 

208. Un argentiere aveva libbre 15, once 10, denari 7 grani 8 d’ar- 
gento in verga che fatto lavorare è ridotto libbre 14 once 11 denari 8 gra- 
ni 20. — Domandasi qual sia il peso dell’ argento prodotto. 

R. — Libbre 0, once 10, denari 22, grani 12. 

2C9. Si sono comprate libbre 10 di Cannella per lire toscane 194, sol- 
di 16, deiiari 8 ; si domanda quanto è costata una libbra. 

R . — Lire toscane 1 9 soldi 9 denari 8 
120. Si deve distribuire a 6 pcrrone la somma di lire I3G, soldi, 5 de- 
nari 8 — Si domanda quanto toccherà a ciascuna. 



R. 



Lire toscane 22, soldi 4 V, denari 3 -) . 



CONVERSI ONE DELLE MISURE METRICHE-DECIMALI 
NELLE ANTICHE MISURE, E VICEVERSA. 

Uso delle tavole di riduzione. 



319. Per convertire le misure metriche in misure antiche, e 
queste in misure metriche, basta conoscere i rapporti che ' esi- 
stono fra esse; rapporti che i geometri hanno determinato con 
grande precisione. — Noi ci limiteremo alle misure toscane, e 
a quest’effetto poniamo qui una tavola dei rapporti fra le misure 
metriche e le antiche misure toscane. — Per la conversione delle 
altre misure già usate nel regno d’ Italia e fuori, vedansi le Ta- 
vole di ragguaglio alla fine del libro. 

Tav. l. a Misure di lunghezza 

1 Metro vale Braccia 1, Soldi 14, Denari 3, ossia Braccia 
1, 7134. 

1 Decametro = Br. 17, Sol. 2, Den. 8 + o Br. 17, 134. 
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1 Ettometro = Br. 17], Sol. 6, Den. 10 + I ; o Br. 171, 34. 

- o 

1 Chilometro = Br. 1713, Sol. 8, Den. 6; o Br. 1713, 425. 

1 Miriametro = Br. 17134, Sol. 5; o Br. 17134, 25. 

Reciprocamente. 

1 Denaro vale 0?»., 000243. 

1 Soldo = 0 ?»., 029181. 

1 Braccio = 0?»., 583626. 

1 Miglio tosc. = 1653?»., 607. 

Tav. 2. a Misure di superficie. 

1 Metro quad., o Centiara, vale Braccia quadre 2, 9358. 

1 Ara, o 100 Metri quadri = 2 Pertiche, 9 Deche, 3 Brac- 
cia quadre, 5828. 

1 Ettara, o 10000 Metri q. = 2 Quadrati, 9 Tavole, 

3 Pertiche, 5 Deche, 8 Brac. 
quadre, 2865. 

Reciprocamente. 

1 Braccio quadro vale 0are,0034. 

1 Deca, o 10 Braccia quadre = 0are,034. 

1 Pertica, o 100 Braccia quad. = 0are,34. 

1 Tavola, o 1000 Braccia quad. = 3are,40. 

1 Quadrato, o 10000 Br. quad. = 34are,06. 

Tav. 3. a Misure di volume. 

1 Stero, o Metro cubo vale Braccia cube 5,030329. 

1 Decastero, o 10 Steri = Braccia cube 50,30329. 

Reciprocamente. 

« 

1 Braccio cubo vale 0 steri, 198794. 

1 Traino = 0 eteri, 397589. 
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Tav. 4.® Misure di capaciti. 



(Pei liquidi) 



1 Litro da vino 
1 Decalitro, o 10 Litri 

1 Ettolitro, o 100 Litri 



vale 1 Mezzetta, e 1 Quartuccio. 
= 4 Fiaschi, 1 Mezzetta, 1 Quar-» 
tuccio. 

= 2 Barili, 3 Fiaschi, 3 Mez-. 
zette, 1 Quartuccio. 



Reciprocamente. 



1 Fiasco da vino vale 2 litri, 279. 

1 Barile, o 20 Fiaschi = 45 litri, 584. 

1 Litro da olio = 1 Mezzetta, 1 Quartuccio. 

1 Decalitro — 4 Fiaschi, 3 Mezzette. 

1 Ettolitro — 2 Barili, 15 Fiaschi, 3 Mezzette, 

1 Quartuccio. 



Reciprocamente. 

1 Fiasco da olio vale 2 litri, 089. 

1 Barile, o 16 Fiaschi = 33 litri, 428. 



(Per gli aridi) 

1 Litro da grano vale 1 Mezzetta. 

1 Decalitro, o 10 Litri = 1 Quarto, 5 Mezzette. 
1 Ettolitro, o 100 Litri = 4 Staia, 3 Mezzette. 



Reciprocamente. 

1 Staio vale 24 litri, 362. 

1 Sacco, o 3 Staia = 73 litri, 086. 

1 Moggio, o 24 Staia = 584 litri, 712. 

Tav. 5. a Misure di peso. 

89 

1 Grammo vale Grani 20 H — — - . 
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1 Decagrammo = Denari 8 e 11 Grani. 

1 Ettogrammo — Once 3, Denari 12, Grani 19. 

83 

1 Chilogrammo = Libbre 2, Once 11, Den. 8, Gr. 4 -f- XOO" 

Reciprocamente. 

1 Libbra vale 339 grammi, 542. 

1 Oncia — 28 grammi, 295. 

Tav. 6.® Monete. 

1 Lira italiana vale Lire toscane 1, Soldi 3, Denari 9. 

Reciprocamente. 

1 Lira Toscana vale Lire italiane 0, 84 c. 

Coll’ aiuto di queste tavole, e con quelle poste in fine del 
libro, resta facilissimo convertire le misure metriche in misure 
antiche, e reciprocamente. 

Infatti, basta moltiplicare il numero dato pel rapporto re- 
spettivo indicato nelle tavole stesse. 

Esempi. 

1. ° Convertire Braccia toscane 5 in Metri. 

Nella 1.® tavola si trova che 1 Braccio equivale a 
0 m. 583626; 

basterà dunque moltiplicare questo numero per 5, ed avremo : 

0 m., 583626 X 5 = 2 m., 91813, 

o 2 m., 918 millimetri, trascurando le altre cifre. 

3 

2. ° Ridurre Braccia 32 — in metri. 

4 

3 

Convertiremo prima la frazione -r in decimale, e si avrà 

fx 

75 centesimi di Braccio. Quindi, operando come sopra, avremo : 

0,583626 X 32,75 = 19,1137515, 
ossia 19 metri, 114 millimetri, tascurando le altre cifre. 
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3. ° Ridurre Metri 45 in Braccia. 

Nalla l. a tavola si vede che 1 metro vale Br. 1,7134; 
quindi, moltiplicando questo numero per 45, avremo: 

1,7135 X 45 = Braccia 77, 103 millesimi, 
che, ridotti in numero complesso, daranno 2 soldi e 1 denaro. 

Dunque Metri 45 = Braccia 77, Soldi 2, Denari 1. 

4. ° Convertire Braccia quadre 30 in Metri quadrati. 

Dalla 2. a tavola rilevasi che 1 Braccio quadro equivale 

a 0 are, 0034 ; avremo dunque : 

0,0034 X 30 = 0,1020, 
ossia 10 metri quadrati, 20 decimetri quadrati. 

5. ° Ridurre 23 Ettaro in Quadrati. 

Dalla stessa tavola si vede che 1 Ettara vale 2 Quadrati 
9 Tavole, 3 Pertiche, 5 Deche, 8 Braccia quadre, 2865. — Es- 
sendo questa una misura decimale, avremo: 

29358,2865 X 23 = 675240,5895, 
ossìa 67 Quadrati, 5 Tavole, 2 Pertiche, 4 Deche, e una frazione 
di Braccio quadro. 

6.° Ridurre Barili 35 da vino in Litri. 

Dalla tavola 4. a si ha che 1 Barile da vino equivale a 
45 litri, 584 ; dunque : 

45,584 X 35 = 1595,441435, 
ossìa 1595 litri, 44 centilitri, trascurando le altre cifre. 

7.° Ridurre Lire tose. 12, Soldi 13, Denari 4 in Lire ital. 

Soldi 13 e Denari 4, ridotti in frazione decimale, equi- 
valgono a 66 centesimi ; quindi : 

12,66 X 0,84 = Lire italiane 10,63 c. 

E inutile moltiplicare gli esempi, giacché quelli esposti 
chiariscono bastantemente la regola da tenersi in tutti i casi 
analoghi. 
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PROBLEMI 

Sulla conversione delle misure metriche 
in misure antiche, e reciprocamente. 

211. Un cassiere deve pagare in Franchi una somma di Lire tose. 780. — 
Trovare il valore corrispondente. 

il. — Lire ital. o'.Fr. 659, 40 c. 

212. Da Pistoia a Firenze si contano Miglia toscane 20. — A quanti Chi- 
lometri equivalgono ? 

R. — Chilom 33 Metri 72, 14 c. 

213. Valutare Barili 35 d" olio a Lire toscane 43 il Barile e trovare il 
valore corrispondente in Litri e Lire italiane. 

R — Barili 35 — Litri 1169 98 e costano Lire toscane 1505. 

zzz Lire italiane 1264, 20 c. 

214. Si hanno 3 ett.ire. 63 are di terreno che costano Lire it. 3257J. 
— A quanti Quadrati corrispondono? — Qual i il valore in Lire toscane? 

R. — 3 Ettore 68 are — Quadrati 10 Tuv. 8, Deche 3, Br. qund. 8. 

— Lire ìt. 32572 = Lire toscane 38776, S. 3, D. 9 — . 

215 . Si ricevono dall’ estero Litri 14840 di grano, del volore comples- 
sivo di Lire italiane 7000 ; domandasi a quante Staio corrispondono e qual 
aia il valore in Lire toscane.- 

R • — Litri I484O zzi Stala 609, Mezzette 3, Quartucci 1. — Lire italia- 
ne 7000 zz: Lire toscane 8333, soldi 6, denari 8. 



TEORIA DEI QUADRATI E DELLE RADICI 
QUADRATE. 

Formazione dei quadrati. 

320. Si forma il quadrato d’un numero intero 0 fraziona- 
rio moltiplicando questo numero per sè stesso (vedi n.° 58). 
Così il quadrato di 25, sarà 25 X 25 = 025. 

3 3 3 9 

Il quadrato di — ,sarà — X -r = e il quadrato di 

4 4 4 IO 

6, 3, sarà 6, 3 X 6, 3 = 39, 69. 
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Teoremi relativi ai quadrati. 

321. Teorema l.° — Il quadrato della somma di due numeri è 
uguale al quadrato del primo, più due volte il prodotto del primo 
pel secondo , più il quadrato del secondo. ■. 

Sia a 4 - b la somma di due numeri; io dico che il suo 
quadrato sarà: 

(a + bf = « a 4 - 2 (a X b) + b*. 

Infatti, fare il quadrato di a -f- b significa moltiplicare 
a b per a -\~ b; e a quest’ effetto basta (n.° 59) moltiplicare 
le due parti del moltiplicando per le due parti del moltiplicatore 
e sommare i resultati ; dunque abbiamo : 

+ = + « x} + ix« + ixi; 

ma = + 

= 2 volte a b; e b X b = b.* 

Quindi 1’ uguaglianza precedente può scriversi 
(a bf = + 2 fa X b) X b % , 

come bisognava dimostrare. 

322. Corollario. l.° — Se b è aguale a 1, l’equazione pre- 
cedente diviene 

(a — |— 1 J* — a -j— 2 a — f* 1, 

vale a dire che quando un numero aumenta d’ un'unità, il suo qua- 
drato aumenta del doppio di questo numero, più 1 ; 0 in altri ter- 
mini, la differenza fra i quadrati di due numeri interi consecutivi 
è uguale al doppio del più piccolo più 1 . 

323. Corollario 2.° — Se b — , si ha 

-■w 

( a + 2 ) = + « + 1 , 

vale a dire che quando un numero aumenta d’ una mezza unità, il 
quadrato aumenta di questo numero, più un quarto. 

324. Corollario 3.° — Supponendo che a rappresenti le die- 
cine d’ un numero e b le unità di questo numero, l’ uguaglianza 

(a + b) % = a % + 2 (a X b) + J» 
a vedere che il quadrato d’ un numero composto di diecine e 

/ Vr f. • i * ' < • 4-4 
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unità è uguale al quadrato delle diecine , più 2 volte il prodotto 
delle diecine per le unità, più il quadrato delle unità. 

Esempio: (87)’ = (80 + 7)* = 80’+2 x 80 X 7 + 7.* 

325. Teorema 2.° — Il quadrato di un prodotto è uguale al 
prodotto dei quadrati dei singoli fattori. 

Infatti, sia a X 5 X c un prodotto qualunque; il suo 
quadrato sarà evidentemente fa X à X c) X X i X cj, 
ovvero aX^XcXaX^Xc, oppure *X*XiXiXcXC) 
ossia a 2 X i 2 X c 2 , come si voleva dimostrare. 

Così (5 x 3 x 6) 2 = 25 x 9 x 36 = 8100. 

326. Corollario. I .° — Se alcuni fattori sono potenze, per ele- 
varle al quadrato basta raddoppiare i loro esponenti. — Cosi, il 
quadrato di a 5 sarà 

(a X a X a X a X af = a 2 X a 2 X a 2 X a 2 X « 2 = a 10 . 

In generale, la ennesima potenza d’ un prodotto è uguale al 
prodotto delle ennesime potenze dei singoli fattori. 

Così (7 x 4)3 = 73 x 4 3 = 343 X 64 = 21952. 

327. Corollario 2.° — Per elevare un numero ad una po- 
tenza, il cui grado sia risolvibile in due o più fattori, si pud for- 
mare prima la potenza del numero indicata da un fattore, poi 
formare la potenza del resultato indicata da un altro fattóre ec. 

Così, 184 = (18 2 ) 2 = 324 2 = 104976. 

Parimente, 12 6 = (12 2 ) 3 , oppure (12 3 ) 2 ec. 

Questo teorema somministra il mezzo di abbreviare la 
formazione delle potenze. 

328. Relativamente e ciò che abbiamo detto al n.° 324 
possiamo osservare che (80)* = (8 X 10)* = 8* X IO 2 
= 8 2 X 100; e 2 X 80 X 7 = 2 X 8 X 10 X 7 
= 2 X 8 X 7 X 10; 

vale a dire che il quadrato delle diecine è un numero di centinaia 
espresso da 8 2 , e il doppio prodotto delle diecine per le unità è un 
numero di diecine espresso da 2 X 8 X 7. 

Il quadrato di 87 può dunque ottenersi facendo l’addi- 
zione’ seguente delle tre parti di cui si compone : 

6400 + 1120 + 49 = 7569. 

329. Teorema 3.° — Il quadrato di qualunque numero intero 
deve necessariamente terminare in una delle cifre 0, 1, 4, 5, 6, 9. 

Infatti, i quadrati dei primi dieci numeri sono: 1, 4, 9, 
16, 25, 36, 49, 64, 81, 100. 
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Quindi se un numero termina in 2, 3, 7, 8, non può es- 
sere un quadrato perfetto. 

330. Corollario. — I quadrati che terminano per zero o 
per 5, provengono da numeri che terminano respettivamente per 
zero o per 5. I quadrati, che terminano per 1, 4, 9, 6, proven- 
gono da numeri che terminano respettivamente per 1 o 9, per 
2 o 8, per 3 o 7, per 4 o 6. 

331. Teorema 4.° — Il quadrato d’ un numero, che termina con 
zero o con cifre decimali, termina con un numero doppio di zeri 
o di cifre decimali. 

E evidente che il quadrato d’ un numero intero, che ter- 
mina in cifra significativa, non può terminare nè per zero, nè 
per cifra decimale. Daltronde il quadrato di un numero, che 
termina per zero, o per cifra decimale, termina respettivamente 
con due zeri, o con due cifre decimali ; il quadrato di un nu- 
mero, che termina per due zeri, o per due cifre decimali, ter- 
mina con quattro zeri, o con quattro cifre decimali ec. Dunque il 
quadrato d’ un numero non può terminare nè con un numero 
impari di zeri, nè con un numero impari di cifre decimali. 

332. Teorema 5.° — A finché un numero intero sia quadrato 

perfetto, è necessario e sufficiente che tutti i suoi fattori primi 
abbiano esponenti pari. ( yi fi 

1. ° Questa condizione è necessaria. — Infatti (n:° <4126), il 
quadrato d’un numero risoluto in fattori primi, si forma rad- 
doppiando gli esponenti dei fattori primi, i quali, per conse- 
guenza, diventano tutti pari. 

Cosi, 282 — ( '22 x 7)2 -24 x 7.2 

2. ° Questa condizione è sufficiente, perchè dividendo allora 
per 2 gli esponenti dei fattori primi, si forma un nuovo nume- 
ro, che elevato al quadrato, riproduce il primo. 

Cosi, dividendo per 2- gli esponenti dei fattori primi 
24 x 7 2 , si ha 22 x 7 = 28, che elevato al quadrato ripro- 
duce il numero dato 28 2 . 

333. Corollario. — Un numero che ammette un divisore pri- 
mo, senza esser divisibile pel suo quadrato , non può essere quadrato 
perfetto. 

Cosi, un quadrato non pjuò essere divisibile per 2 senza 
esserlo per 4; non può essere divisibile per 3, senza esserlo per 
|9; per 5, senza esserlo per 25 ec. 
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334. Teorema 6.° — Il quadrato d’ una frazione irriducibile, 
è una frazione irriducibile, i cui termini sono quadrati. 

4 

Infatti, consideriamo la frazione irriducibile — ; si ha : 



4 2 _ 4 v, 4 __ 4 X 4 4 2 

5 / — 5 X 5 — 5x5 ~ 52 ‘ 



Il quadrato della frazione proposta — è una nuova fra- 

o 



42 

zione -p- , 



cui termini sono quadrati ; e questa frazione è ir- 



riducibile, perchè, se due numeri, come 4 e 5, sono primi fra 
loro, i loro quadrati, 4 2 e 5 2 , sono pure primi fra loro (n.° 141). 

335. Corollario. — Non esiste alcun numero frazionario, il 
cui quadrato sia eguale a un numero intero. 

Infatti, qualunque numero frazionario può essere suppo- 
sto ridotto alla sua più semplice espressione ; il quadrato allora 
è un numero frazionario irriducibile, e per conseguenza, non può 
essere uguale a un numero intero. 



ESERCZI 

CVIII. Calcolare lo seguenti espressioni : 

43; 22; 63; 74; 83; 232; 283; 14622; 

il 7 ; (I ) 2 : (wT ! (s x 7 x • 15 x 7 x 20 x 8 i* ; 

(5 X 9) a ; (8 X 11 X 13 )< ; (132)2 ; (188)2 . 

CIX. Verificare le uguaglianze : 

376952 = 1420913025. 

75633 — 432595802547. 

(25 + 12)2 = 252 + 2 x 25 X 12 + 122 — 1369. 

RADICE QUADARTA 

dei numeri interi. 



336. La radice quadrata d’ un numero proposto, è un se- 
condo numero che, moltiplicato per sè stesso, riproduce il primo, 
che dicesi radicando. 

Cosi ; 4 è la radice quadrata di 16, perchè 4x4 = 16. 

Per esprimere che bisogna cercare, o estrarre, la radice 
quadrata di un numero, si pone questo numero sotto il seggio 
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V , che dicesi radicale; così Vyi f indica la radice quadrata 
di 81, che è 9, perchè 9 X 9 = 81, e si scrive: 9 = \/8L 

337. Quando il numero dato non ha più di due cifre, si de- 
termina la sua radice per mezzo della tavola seguente, la quale 
contiene i quadrati dei primi dieci numeri : 

Radici 1. 1 2 | 3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10 
I Quadrati 1 | 4 | 9 | 16 | 25 | 36 | 49 | 64 \ 81 | 100 

Così, la radice quad. di 36 è 6; quella di 25 è 5 ec* — 
Se fosse domandata la radice di 28, si troverebbe che 28, es- 
sendo compreso fra 25 (quadrato di 5), e 36 (quadrato di 6), la 
sua radice è necessariamente compresa fra 5 e 6. Per conseguenza 
questa radice è uguale a 5, più una frazione, che è impossibile 
di valutare esattamente ; in tal caso dicesi che la radice è irra- 
zionale., o incommensurabile. 

338. Ora osservando che i quadrati dei numeri 

1, 10, 100, 1000, 10000 

sono 1, 100, 10000, 1000000, 100000000 . . . . , si vede che 
i numeri compresi fra 1 e 100, fra 100 e lOOOOec. , hanno 
la loro radice compresa fra 1 e 10, fra 10 e 100 ec. , e che, per 
conseguenza, un numero composto di una o due cifre, ne avrà una 
alla sua radice ; un numero composto di tre o quattro cifre, ne 
avrà due ; un numero che contiene cinque o sei cifre, ne avrà 
tre, e così di seguito ; dunque potremo sempre a priori determi- 
nare il numero delle cifre della radice quadrata di un numero 
qualunque. 

339. Ciò posto, proponiamoci d’ estrarre la radice quadrata 

Dimostrazione. 

Il numero 1156, essendo compreso 
fra 100 e 10000, la sua radice sarà com- 
presa fra 10 e 100, ossìa avrà due cifre 
(n.° 338), e si comporrà di diecine ed unità ; 
per conseguenza il numero 1156 conterrà 
il quadrato delle diecine della radice, più il 
doppio prodotto delle diecine per le unità, più il quadrato delle unità. 

Cominceremo dal determinare la cifra delle diecine; e a 
tal effetto osserveremo che diecine poste a quadrato, danno sem- 
pre centinaia (n.° 328) : perciò la cifra delle diecine di radica 



dal numero 1156. 
Operazione 
11.5 6 34 

9 64 

4 
256 



2 5.6 
00 
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non può trovarsi nelle due cifre a destra, che separeremo con un 
punto. La parte restante 11 centinaia è dunque il quadrato delle 
diecine, o anche un numero più grande, a cagione dell’ eccesso 
proveniente dalle centinaia delle altre parti del quadrato. Ora, 
poiché 11 è compreso fra i quadrati 9 e 16, la sua radice sarà 
compresa fra 3 e 4 (n.° 337) ; quindi la cifra delle diecine sarà 
3, che scriveremo nell’ angolo a destra. — Si farà il quadrato 
di 3 diecine, che è 9 centinaia, e lo sottrarremo dalle 11 cen- 
tinaia ; avremo di resto 2 centinaia, a destra delle quali abbas- 
seremo le altro due cifre 56 del quadrato. Si avrà eosì il nu- 
mero 256, il quale contiene ancora le altre due parti del qua- 
drato, cioè : il doppio prodotto delle diecine per le unità, più il 
quadrato delle unità. 

Il prodotto delle diecine per le unità essendo diecine (n.° 328), 
non può trovarsi nella cifra a destra, che perciò separeremo con 
un punto. Il numero a sinistra 25, contiene un prodotto, di cui 
l’uno dei fattori è il doppio delle diecine della radice, cioè 6, e 
1’ altro fattore, le unità che si cercano. Ora sappiamo che, es- 
sendo dato un prodotto di due fattori e uno di questi fattori, si 
trova 1’ altro per mezzo della divisione : dunque, dividendo 25 
diecine pel doppio delle diecine di radice 6, si avranno le unità; 
cosi si raddoppia la cifra 3 ottenuta in radice, e scrivesi 6 al 
disotto : il 6 in 25 vi è contenuto 4 volte ; si pone il 4 alla de- 
stra del 6, si moltiplica il numero 64, così formato, per 4, e il 
prodotto si sottrae da 256 ; il resto nel nostro caso è zero. — È 
evidente che in questa moltiplicazione si forma contemporanea- 
mente il quadrato delle unità (4 X 4) e il doppio prodotto delle 
diecine per le unità (60 X 4). 

Si conchiude adunque che il numero 1156 è un quadrato 
perfetto, e che la sua radice è 34. 

Infatti, 342 = 34 X 34 = H56. 

340. Questo ragionamento si applica a qualunque radicando di 
tre o quattro cifre. I tre esempi seguenti faranno meglio vedere 
V andamento dell’ operazione : 



56 .25 
49 


75 


5.29 


23 


j 79.21 


89 


145 


\ 4 


43 


1 64 


169 


72 . 5 
72 5 


5 


12.9 
| 12 9 


3 


! 152.1 


9 


7 


129 


~ 1 1 52 1 


1521 


0 .. 


25 


0 




) 0 


1 



Digitized by Google 



219 

341. Quando il radicando ha più di quattro cifre, la radice 
ne ha più di due, ma si considera sempre come composta d’ un 
certo numero di diecine e di unità ; e la dimostrazione prece- 
dente, prendendo più generalità, resta la stessa in tutti i casi. 

Esempio : — Debbasi estrarre la radice quadrata da 74529. 

Opeeazione. Spiegazione. 



7.45.29 


273 


4 


47 


34.5 

329 


7 


543 


162.9 

1629 


3 




0 





Il numero 74529, essendo più gran- 
de di 10000, la sua radice è più grande 
di 100 ; ma essendo più piccolo di 
1000000, la sua radice è più piccola 
di 1000 ; essa è quindi compresa fra 
100 e 1000, ed ha per conseguenza tre 
cifre ; si compone adunque d’ un certo 
numero di diecine e di unità. 



Il quadrato delle diecine non potendosi trovare che nelle 
centinaia del numero dato 74529, se ne separano le due ultime 
cifre a destra 29, e la questione è ridotta ad estrarre la radice 
quadrata da 745. Cosi siamo ricondotti al caso precedente. 
Estraendo la radice quadrata da 745, si troveranno 27 diecine. Rad- 
doppiando il 27, si ha 54; si divide 162 per questo numero, e 
il quoziente 3, è la cifra delle unità della radice. 

Dunque 



V 74529 — 273. 

Infatti, 2732 — 273 X 273 = 74529. 

342. Siamo ora in grado di enunciare la regola seguente : 
Per estrarre la radice quadrata da un numero intero che 
ha più di uue cifre, si decompone il numero dato in gruppi di 
due cifre, cominciando dalla destra, in modo che l’ultimo gruppo 
a sinistra può anche avere una sola cifra. Allora, quanti sono i 
gruppi, tante sono le cifre della radice che si cerca. Ciò fatto, si 
prende la radice del massimo quadrato contenuto nel primo gruppo 
a sinistra , e si scrive questa radice alla destra del numero proposto 
separandola da questo con una linea verticale. Indi si fa il quadrato 
di questa cifra, e si sottrae dal primo gruppo. — A destra del 
resto si abbassa il gruppo seguente, di cui si separa l’ultima cifra 
a destra con un punto. Si divido allora la parte che resta a sinistra 
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del 'punto pel doppio della radice ottenuta, e si scrive il quoziente 
a destra del doppio della radice: si moltiplica il numero cosi for- 
mato per questo quoziente, e si sottrae il prodotto dal primo resto , 
seguito dal secondo gruppo. — Si abbassa accanto al nuovo resto 
il gruppo seguente, di cui si separa ancora V ultima cifra a destra 
con un punto. Si divide la parte che resta a sinistra del punto 
pel doppio della radice intera ottenuta, e scrivesi il quoziente a destra 
di questo doppio ; poi si moltiplica il numero cosi formato per questa 
terza cifra, e si sottrae il prodotto dal secondo resto seguito dal 
terzo gruppo. — Si continua la stessa serie di operazioni, sino a 
che tutti i gruppi sìeno stati abbassati. 

Applichiamo questa regola ad un esempio. 

Debbasi estrarre la radice quadrata da 107584. 

Spiegazione. 

Decomposto il numero in gruppi di due 
cifre ciascuno, si vede che la radice avrà 
tre cifre, perchè tre sono i gruppi — I 
massimo quadrato contenuto nel primo 
gruppo a sinistra 10, è 9, la cui radice 
è 3 che scrivesi nell’ angolo a destra. Sot- 
traendo 9 da 10 resta 1, alla destra del 
quale si abbassa il secondo gruppo 75, e 
si ha cosi il numero 175, di cui si separa 
con un punto 1’ ultima cifra a destra. Si raddoppia la cifra di 
radice 3 e si ha 6, che scrivesi sotto il 3. Il 6 nel 17 vi è contenuto 
2 volte : si pone il 2 alla destra del 6, si moltiplica il numero 62 
cosi formato per 2, e il prodotto 124 si sottrae da 175 ; il resto 
è 51. La seconda cifra di radice è dunque 2, che scrivesi alla des- 
tra di quella già ottenuta. Si abbassa l’ultimo gruppo 84 alla 
destra del resto 51, e si ha il numero 5184, di cui si separa con 
un punto l’ultima cifra a destra. Si raddoppia il numero 32 
scritto in radice, e si ha 64; il 64 nel 518 vi è contenuto 8 volte; 
quindi si scrive 1* 8 alla destra del 64, si moltiplica il nume- 
ro 648 così formato per 8; e il prodotto si sottrae da 5184: il 
resto è zero. Si conclude adunque che la radice di 107584 è 328. 

Infatti 328 2 = 338 X 328 = 107584. 

343. Ora è da osservare: l.° Che una cifra della radice è 
troppo piccola, quando il resto è più grande del doppio della ra- 
dice, aumentato dell’unità (vedi n.° 322). 



Operazione. 



10.75.84 

9 



7.5 
2 4 



5 1 8.4 
5 18 4 

0 



328 

62 

2 

648 

8 
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2. ° Quando il doppio delle diecine della radice non è con- 
tenuto nel numero elle resta a sinistra, dopo aver separata Pul— 
tima fiifra, si scrive zero alla radice e si abbassano le due cifre 
seguenti a destra del numero totale. 

3. ° Il numero, di cui si cerca la radice, è di rado un qua- 
drato perfetto; e la regola che precede, fa allora conoscere la 
radice del massimo quadrato contenuto nel numero proposto. In 

! questo caso dicesi che la radice si estrae a meno di un’unità. 

I 

RADICE QUADRATA 

dei numeri decimali. 

344. Regola. — Per estrarre la radice quadrata da un nu- 
mero decimale, quadrato 'perfetto, basta estrarne la radice nel modo 
ordinario, fatta astrazione dalla virgola, e separare sulla destra 
della radice trovata un numero di cifre uguale alla metà delle ci- 
fre decimali del numero dato. 

Infatti, debbasi estrarre la radice quadrata da 13, 69; 
trascurando la virgola si ha 1369, la cui radice quadrata è 37. 
Ma nel sopprimere la virgola si è reso il numero cento volte pi i 
grande: quindi la radice 37 è dieci volte più grande del vero ; 
per conseguenza, onde avere la giusta radice, basta separare con 
una virgola l’ultima cifra a destra, e si ha 

^1^69 = 3,7. 

Al modo stesso si troverà 

V- 803,1556 = 28,34. 

RADICE QUADRATA 



delle frazioni ordinarie. 



345. Regola. — Per estrarre la radice quadrata da una fra- 
zione ordinaria, i cui termini sono quadrati perfetti , basta estrarre 
la radice dal numeratore e dal denominatore , e dividere la prima 
fer la seconda. 



Cosi 



| / 9 _V 9 3 
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Infatti, il quadrato d’ una frazione si forma elevando al 
quadrato i suoi due termini ; quindi l’ estrazione di radice, che è 
1* operazione inversa, si effettua tanto sul numeratore che sul 
denominatore. 



CALCOLO DELLE RADICI QUADRATE INCOMMENSURABILI, 
CON UNA DATA APPROSSIMAZIONE. 

Radice quadrata approssimata dei numeri interi. 



346. Regola. — Per estrarre con una data approssimazione 
la radice quadrata da un numero intero, si moltiplica il numero 
dato pel quadrato del denominatore della frazione che indica il grado 
d’ approssimazione ; indi si estrae dal prodotto la radice quadrata a 
meno di un’ unità, e si divide il resultato pel denominatore stesso . 
Esempio: - — Debbasi estrarre la radice quad. da 27 « meno 

di . — Basterà moltiplicare il 27 per 7 2 o 49 ; indi estrarre 

la radice quad. a meno di un’ unità dal prodotto 1323, e divi-* 

36 

dere il resultato per 7. Effettuando il calcolo, si troverà t 

o 5 -f- i , per la radice richiesta. 

Infatti, riducendo in quarantanovesimi il numero 27, si ha 

— _ 1 /27x49 _v/27x49_\/132r_ 36 
V' *** r • 



49 



7 



V 49 



- — — — o — f— — . 
7 7 



In generale, 

a- 1 1 /N An* l /N X« 2 l/iVx« 2 

v/iv ameno di — = y — = = . 

« ” 2 Vl2 » 



Valutazione della radice quadrata 
in decimali. 



347. Le radici quadrate dei numeri si valutano ordinaria- 
mente in decimali, applicando però la regola sopra esposta. 
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Esempio : — Debbasi estrarre la radice di 11 a meno d’ — . 
Avremo : 

' /lW i , 

v r i (vz — jÒ — A 



\/102 



Similmente : V H a meno d’ — : 

100 ’ 

Avremo : 

/rj-_ 1// ilxl00 a _ v/110000 t/110000 

1002 V 1°° 2 ~~ 100 ~ ’ .* 

« — 1 
Così : V 11 a meno d’ 



1000 ’ 



Avremo : 



' 11 = ]/ 



11X10002 

10002 



[/ 11 000000 _ y / 11 000000 __ 

V 10002 ~ 1000 3 , 316 . 



Dunque : 'per estrarre la radiee quadrata da un numero in- 
tero con un’ approssimazione espressa in decimali, se ne estrae se- 
condo la regola ordinaria la radice della parte intera; quindi si 
scrivono due zeri alla destra del resto, e continuando V operazione, 
h* ottiene dovendo esprimere decimi, si scriverà, prece- 

duta datm virgola, di seguito alle altre già trovate. — Aggiun- 
gendo altri due zeri alla destra del nuovo resto, si otterrà la cifra 
dei centesimi ; e continuando nello stesso modo, si troveranno quante 
cifre decimali si vogliono, coll’ aggiungere sempre due zeri cèlla de- 
stra dei resti successivi. 



Radice quadrata approssimata 
dei numeri decimali. 



348. Regola. — Per estrarre la radice quadrata da un nu- 
mero decimale, che non sia quadrato perfetto, bisogna prima di tutto 
render pari il numero delle cifre decimali (il che si ottiene aggiun- 
gendo uno zero); poi si estrae la radice quadrata dal numero, come 
se fosse intero, senza guardare alla virgola, e si separa sulla de- 
stra della radice trovata, la metà delle cifre decimali che racchiude 
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il numero dato. — Volendo una maggiore approssimazione, bisogna 
aggiungere ancora tante coppie di zeri , quante cifre decimali si vo- 
gliono di più alla radice. 

Esempio l.° — Estrarre la radice quadrata da 6, 817. 

Poiché il numero 6, 817 non ha che tre cifre decimali, 
aggiungeremo uno zero alla destra per render pari il numero 
delle cifre decimali : indi , soppressa la virgola, si estrae la ra- 
dice quadrata da 68170, secondo la regola ordinaria. Troveremo 
per radice 261, e sulla destra di questo numero si separeranno 
due cifre decimali, perchè quattro ne contiene il quadrato ; la 
radice cercata sarà dunque 2, 61, a meno d’ un centesimo. 

Se la radice si volesse a meno d’ un millesimo, basterebbe 
aggiungere due zeri alla destra del resto, e continuare l’ope- 
razione. 

Questa regola resulta evidentemente dalla moltiplicazione 
dei numeri decimali. Infatti, per formare il quadrato d’ un nu- 
mero decimale, bisogna moltiplicare questo numero per sé stesso ; 
ora, il prodotto deve avere tante cifre decimali, quante ne con- 
tengono i due fattori ; e poiché in questo caso i due fattori sono 
uguali, il quadrato dovrà averne due, quando la radice ne ha 
una ; dovrà averne quattro, quando la radice ne ha due, ec. — 
In generale, il quadrato d’ un numero decimale, deve sempre avere 
un numero di cifre decimali doppio della radice. (n.° 331). 

Esempio 2.° — Estrarre la radice quad. da 7, 2, a meno 
d’ un millesimo. 

Poiché si vogliono dei millesimi alla radice, b sjgna che 
il quadrato abbia sei cifre decimali ; aggiungeremo dunque cin- 
que zeri alla destra del numero dato, e si avrà 7, 200000; si 
fa astrazione dalla virgola, ed estraendo la radice quadrata da 
7200000, si troverà 2683, sulla destra del quale separeremo tre 
cifre decimali. La radice richiesta sarà dunque 2,683, a meno di 
un millesimo. 

Cosi si troverà 

\Z~28^5 = 5,338. — V 0,531 = 0,728 circa. 

Radice quadrata approssimata 
delle frazioni ordinarie. 

349. Se il denominatore della frazione è un quadrato perfetto. 
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si può estrarre a meno di un’ unità la radice quadrata dal nu- 
meratore e dividerla per quella del denominatore. 

r , 1/28 5 ì/TW 3 

C ° S . |/_ = _;Kèr=-- 

Se nessuno dei termini della frazione è quadrato perfetto, 
si può convertire in un’ altra frazione equivalente, il cui deno- 
minatore almeno sia un quadrato perfetto, moltiplicando i due 
termini della frazione pel suo denominatore. Quindi estrarre, 
come nel caso precedente, la radice dai due termini, prendendo 
quella del numeratore a meno d’ un’ unità. 



Cosi 



‘ Vè=V 



8 X 15 \/120 v/120 



152 



\Z15® 



15 



10 

ÌT 



2 

: 3 



350. Volendo poi estrarre la radice quadrata da una frazione 
ordinaria a meno di una frazione — , si applica la regola dei 
numeri interi ( vedi n.° 346 ) . 



n 



Debbasi, per esempio, estrarre la radice quadrata da 



75 



,, 1 

meno a . 



75 



Moltiplicheremo-— pel quadrato del denominatore 12, o 144, 



e avremo 



10800 6 _ , 

— - — -, ovvero 1542 . Ura, la radice quadrata a 



meno d’ una unità di 1542 + 



è 39. 
39 



13 



Dunque la radice ricbiesta è o — — 

n 12 4 



Valutazione in decimali. 



351. Regola. — Per estrarre la radice quadrata da una fra- 
zione ordinaria con una data approssimazione espressa in decimali , 
si converte questa frazione in decimale (n.° 232 prendendo al quo- 
ziente tante cifre decimali, che sieno il doppio di quelle volute alla 
radice ; e quindi si opera secondo la regola del n.° 348. 
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Esempio l.° — Dcbbasi estrarre la radice quadrata da -= , a 



meno d’ un centesimo. 

5 

Riducendo in frazione decimale, e prendendo quattro 

sole cifre, perchè due se ne vogliono in radice, si ottiene 0, 7142; 
da cui estraendo la radice, si trova 0, 84, che in frazione ordi- 



. . 21 
nana equivale a -^r 



11 



Esempio 2.° — Vogliasi la radice quadrata di 43 4- -y— a me- 

no d’ un millesimo. 

Riducendo in numero frazionario, 

11 43x19+11 828 



si ha: 43 + — = 



19 



19 



Trasformando ora questa espressione in numero decimale 
c prendendo sei cifre dopo la virgola, perchè se ne vogliono tre 
in radice, si avrà, 43,578888 ; da cui estraendo la radice, si ot- 
tiene 6,601. 



ESERCIZI 

sulla estrazione della radice quadrata dei numeri 
interi, decimali, e delle frazioni ordinarie. 



CX. Calcolare: Vuoiti; V -i 4 4 4 ; V 625 > 1 ^ 45129 ; 



V 225625 ; V 49056016 ; V 2042678416 . 
V \ 0 , 24 ; V 2005 , 056 ; V 0 , 411 ; V 3115 , 6 . 



1/ I. V i. 1/ -. 1/— • 

r 84 » r 49 > y 36 » r 400 » 




CXI. Calcolare a meno d’ 



1 

IÒÓ 



6 , 34 ; V 7 98 4,7 ; \/ JL- \/-L; ^ 87323 . 
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CXII. Calcolare a meno d’ 



1 

1000 ; 



V 6 4 ’ V 347 T ’ V' 43,023. 
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CXI1I. Calcolare a meno d’ 

20 

l/Z; l/Z; l/E; l/E. 

V 6 Y 29 ^ 5 ' 48 

CXIV. Verificare le seguenti uguaglianze : 

1/1607448649= 40093. 

V 285970396644 = 334762. 



\/ 12088868379025 = 3476903. 

1 / = 1,0112 =1 +-^-- 

r (1, 54i* — 1 

CXV. Il più grande dei numeri primi fin ora calcolato è dato dal- 
l’espressione \/ / ^1836374142801; i rova t e questo numero. 

PROBLEMI. 



216. Qual è il ninnerò che, moltiplicato per sé stesso, dà per prodot- 
to 824464? 

R. — Il numero cercato è 90S. 

217. Pel pavimento d’.un salone sono stati impiegati 10404 mattoni quadrati; 
si vuol sapere quanti ve ne sono ad ogni lato, supponendo che esso sia di fot ma 
quadrata. 

R. — Pi.° 102. 

21 8 . Un tratto di terra quadrato contiene 1521 alberi; quanti ve ne sono 
per ogni fila ? 

R. — Ve ne sono 33. 

219. Un generale vuol disporre 44S9 soldati inquadrato; si domanda quanti 
lumini di fionte dovià porre ad ogni faccia de! quadrato. 

R. — Uomini 67. 
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220 Una piana pubblica, di forma quadrato, contiene 7843 metri |qua- 
dmti di superficie. — Si vuol sapere quel’ è la lunghezza d’ nn lato, a meno 
d’ un decimetro. 

R. — 88 metri, 5. 



TEORIA DEI RAPPORTI E DELLE PROPORZIONI. 



352. Si chiama, in generale, rapporto il resultato del con- 
fronto di due numeri o di due quantità della stessa specie. — Questo 
confronto può farsi in due maniere : per sottrazione o per divisione, 
secondochè si vuol conoscere la differenza o il quoziente di questi 
due numeri. Nel primo caso è chiamato rapporto aritmetico o per 
differenza, nel secondo rapporto geometrico o per quoziente. 

Così il rapporto aritmetico fra 12 e 4 è 8, perchè 12 — 4 
— = 8 ; il rapporto geometrico fra gli stessi numeri è 3, perchè 
12: 4 = 3. 

353. Si chiama proporzione la riunione di due rapporti ugua- 
li. Una proporzione può essere aritmetica o geometrica, secon- 

dochè i due rapporti che la compongono sono aritmetici o geo- 
metrici. — Nel primo caso si chiama più comunemente equidif- 
ferenza; nel secondo, equiquoziente o semplicemente proporzione. 

354. Si dice che quattro numeri sono in proporzione, quando 
il rapporto dei due primi è uguale al rapporto degli altri due. 

355. Per indicare che quattro numeri, a, b, c, d formano 
un’equidifferenza, si è convenuto di scriverli così: 

a.b’.c. d, oppure a — b — c — d\ 
nel primo caso si legge : 

a sta a è come c sta a d ; 



nel secondo: 

a meno b uguale a c meno d. 

Per esprimere che quattro numeri, a, b, c, d, formano 
una proporzione, si scrive: 

a c 

a : b : : c : d, oppure = -g ! 



nel primo caso si legge : 

a sta a b come c sta a d\ 

nel secondo: 

. . a diviso per b uguale a c diviso per d. 
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356. I quattro numeri che compongono una equidifferenza o 
una proporzione, si chiamano i quattro termini della proporzione ; 
quelli dell’estremità, come a e d, prendono il nome di estremi, 
e quelli di mezzo, b e c, medj. — Il primo termine d’ogni rap- 
porto si chiama antecedente, e il secondo conseguente. 

Cosi nelle proporzioni 

a . b . c • d^ o a . b . . c . d, 
a e c sono gli antecedenti; b e d i conseguenti. 

357. Quando in un’equidifferenza o in una proporzione i 
medj sono uguali fra loro, si dice che essi sono medj proporzio- 
nali fra gli estremi, e la proporzione prende il nome di propor- 
zione continua. 

Esempi: 8. 6: 6. 4 è un’equidifferenza continua, e il 6 
dicesi medio aritmetico. Questa equidifferenza può scriversi anche 

cosi : —8.6.4. 

8 : 4 : : 4 : 2 è una proporzione continua, e il 4 chiamasi medio geome- 
trico o medio proporzionale. Questa proporzione può scriversi anche 
cosi: 8: 4: 2. 

Proprietà delle equidifferenze. 

358. Teorema l.° — In qualunque equidifferenza la somma 
degli estremi è uguale alla somma dei medj. 

Sia l’equidifferenza 

a. b : c. d; 

si vuol provare che 

a — j— d — c — j— b. 

Infatti, l’equidifferenza 

a . b . c . d 

può scriversi (n.° 355.) 

a — b — c — d. 

Aggiungendo b -f- d, ossia la somma dei conseguenti, ai due 
membri di questa uguaglianza, essa non resterà alterata, e si avrà: 
a — b — (— (b -J— dj — c —— d — (— ( b — (— dj . 

Ora, nel primo membro — b + b si annullano, come pure 
nel secondo si annullano — d + dj e resta: 

„ a-\- d = c -i- b, 

come bisognava dimostrare. 

45 
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359. Teorema 2.° — Reciprocamente : se qua Uro numeri son 
tali, che la somma di due sia uguale alla somma degli altri due, 
questi quattro numeri formano un’ equidifferenza. 

Si abbiano i quattro numeri a, b, c, d, tali, che 
a+ d = c-\- l; 
io dico che si avrà l’equidifferenza 

a. b : c. d. 

Infatti, se dai due membri dell’ uguaglianza 
a + d = c + b 

si toglie la somma b + d, l’ uguaglianza non resterà alterata, 
ed avremo : 

a — J— d — ( b — (— d J c — 1~ b — ( b — </),* 

ovvero: (Vedi n.° 91) 

a -f- d — b — ■ d . c b b — d. 

Ma + d — d nel primo membro, e + b — b nel secondo 
si eliminano, e resta: 

a — b = c — d; cioè a. b: c. d, 
che è quanto si voleva dimostrare. 

360. Corollario. — Il Teorema 1° dà il modo di trovare 
uno dei termini di un’equidifferenza, quando gli altri tre sono 
conosciuti. 

Infatti, supponiamo di avere 

12 . 4 : 15 . ». 

[x è il termine incognito). 

Poiché la somma degli estremi è uguale a quella dei medj, 
avremo: 

» + 12 = 4 + 15 . 

Togliendo 12 dai due membri di questa uguaglianza, re- 
sterà 

» = 4 + 15 - 12 , 

ovvero 

» = 19 — 12 = 7 , 

che è il quarto termine richiesto. — Infatti: 

12 + 7 = 4 + 15 . 

Dunque per trovare un estremo di un’ equidifferenza , 
basta fare la somma dei medj , e da questa sottrarre V estremo 
cognito. 
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Così da 20. 5: 16. a;, si ricaverà 
tfr=5 + 16 — 20= 1. 

Abbiasi ora l’equidifferenza 

8. x: 15. 13, 

in cui l’ incognita è un medio] poiché la somma dei medj è 
uguale a quella degli estremi, avremo: 

x + 15 = 8 + 13; 

e togliendo 15 dai due membri di questa uguaglianza, resterà 
x = 8 + 13 — 15, 

ovvero x = 21 — 15 = 6, che è il medio cercato. 

Infatti, 8 + 13 = 6 -f- 15. 

Dal che si vede che per trovare un medio di un’ equidiffe- 
renza, basta sommare gli estremi, e togliere dalla somma il medio 
cognito. 

Così da 12 . 15 : x . 7 , si rileverà 
x — 12 + 7 — 15 = 4. 

Se l’ equidifferenza è continua, per trovare un estremo ba- 
sterà raddoppiare il medio aritmetico e dal resultato togliere V estre- 
mo cognito. 

Così, avendo 8 . 6 : 6 . x, 

si ottiene ® = 6 + 6 — 8 = 12 — 8 — 4. 

Se il termine richiesto è il medio aritmetico, basterà som- 
mare gli estremi, e dividere la somma per 2. 

Così, data 1’ equidifferenza continua ' 

8 . x : x 4 , 

avremo x + x — 8 -f- 4, cioè 2x =z 12; 

ovvero, dividendo per 2 ambo i membri : 




< è il medio artimetico richiesto. (1) 



(!) Per analogia si chiama media aritmetica di più quantità la 

oro somma divisa pel loro numero ; cosi il medio aritmetico dei nu- 

94-3 + 74-5 24 

neri 9, 3, 7, 5 è — = 6. 




Digitized by Google 



232 



ESERCIZI 

sulle equidifferenze. 

CXVI. Calcolare il termine incognito delle seguenti equi- 
differenze : 

4. 6 : <0 . x f f ì 

8.5 : x . 7 2 ' 8 : - 1 ■ 5 

•» W-.V.l 

8,5.4,16:* . 7,3 j* 4_ 

81 , 14. * : 20 . 18,3 4 ’ * ' * ' 9 ’ 

Proprietà delle proporzioni. 

361. Teorema l.° — In ogni proporzione il prodotto degli 
estremi è uguale al prodotto dei medj. 

Sia la proporzione 

a : i : : c : d ; 

si vuol provare che 

a X d = c X 
Infatti, la proporzione 

a : b : : c : d 

può porsi sotto la forma 

a c 

b~~d ‘ 

Moltipicando per b X. d, ossia pel prodotto dei conseguenti, 
i due membri di questa uguaglianza, i resultati saranno uguali, 
ed avremo : 

a X b X d _ c X b X rf . 
b ~ d ' 

sopprimendo nel primo membro il fattore comune b, e nel se- 
condo il fattore comune d , resterà : 

a X d = c X b, 
come bisognava dimostrare. 

362. Teorema 2.° — Reciprocamente : se quattro numeri son 
tali, che il prodotto dei due primi è uguale al prodotto degli altri 
due , questi quattro numeri formano una proporzione. 
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Si abbiano i quattro numeri a, b, c, d, tali, che a X d~c 
io dico che si avrà la proporzione. 

a : b : : c : d, 

Infatti, se i due membri dell’ uguaglianza 
a X d = e X b 

si dividono pel prodotto b X d, 1’ uguaglianza non resterà al- 
terata, ed avremo : 

a X d _ c X b ' 
b X d ~ b X d ’ 

ora, sopprimendo nel primo membro il fattore comune d, e nel 
secondo il fattore comune b, resterà : 

a c 

1 ~~ 1 5 

o, ciò che è lo stesso : 

a : b : : c : d, 
come si doveva dimostrare. 

363. Corollario. l.° — Il Teorema l.° dà il modo di trovare 
un termine di una proporzione, di cui si conoscono gli altri tre. 
Esempio. — Abbiasi la proporzione: 

12 : 18 : : 16 : x. 

Poiché il prodotto degli estremi è eguale a quello dei 
medj, si ha : 

12 X n> = 18 X 16 ; 

dividendo questi due prodotti uguali per 12, coefficiente dell’ in- 
cognita, i resultati saranno uguali, e si avrà: 



12 X « 18 X 16 



12 ~ 12 

ed effettuando il calcolo: 



18 X 16 

cioè x = ^ 2 — » 



288 9 , 

• = TT = .^ 

che è il quarto termine richiesto. 

Infatti, 12 X 24 = 18 X 16. 

Da ciò resulta che per trovare un estremo di una proporr 
itone, basta fare il prodotto dei medj, e dividerlo per V estremo co- 
gnito. 

Così da 160 : 20 : : 80 : x, si ricava: 

20 X 80 



x — 



160 



= 10 . 
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Se il termine che si cerca è un medio, come nell’esempio 
seguente : 16 : 4 : : x : 5, si avrà: * X 4 = 16 X 5, ovvero, 

16 X 5 

dividendo per 4 i due membri : x = = 20, che è il 

medio richiesto. — Infatti, 16 X 5 = 4 X 20. 

Dunque, per trovare un medio di una proporzione , basta 
fare il prodotto degli estremi , e dividerlo pel medio cognito. 

Se la proporzione è continua, come 
8 : 4 : : 4 : x, 

si ha ugualmente : 

8 X « = 4 X 4; 

ovvero 8 X * = 4 2 ; 

e dividendo per 8 i due membri: 



42 




cioè x — = 2. 

O 

Per trovare dunque un estremo di una proporzione conti- 
nua , bisogna fare il quadrato del medio geometrico, e dividerlo per 
V estremo noto. 

Se il termine incognito è il medio geometrico, come 
8 : x : : x : 2, 

si ottiene 

x X x == 8 X 2, 

ovvero x 2 = 8 X 2; 

ora estraendo la radice quadrata da ambi i membri, resterà: 
x = V 7 8 X 2 = 1/16 = 4, 
che è il medio geometrico cercato. 

Quindi si vede che per trovare il medio geometrico , basta 
estrarre la radice quadrata dal prodotto degli estremi. 

364. Corollario 2.° — Dal Teorema 2.° si deduce che ad 
una proporzione si potranno far subire tutti quei cangiamenti, i 
quali non alterano 1’ uguaglianza fra il prodotto dei medj e 
quello degli estremi. — Così in una proporzione qualunque si 
potranno mettere gli estremi in luogo dei medj, e viceversa, il 
che si esprime colla parola alternando ; e si potranno cambiari 
di posto gli estremi e i medj fra loro, il che si esprime colla pa- 
rola invertendo. — Dunque una proporzione si potrà scrivere ne- 
gli otto modi seguenti : 
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i 



alternando . 



invertendo . 



a : 6 : : c : d 

a : c : : h : d 

d : i : : e : a 
d : c : : l : a 

c : d : : a : b 

c : a : : d : b 

b : d : : a : c 

6 : a : : d : e. 



Queste otto proporzioni saranno vere, perchè in tutte si 
ha a X d =z b X c, cioè il prodotto degli estremi uguale al 
prodotto dei medj. 



ESERCIZI 

% . 

Sulle Proporzioni. 



CXVII. Calcolare il quarto termine delle proporzioni seguenti : 



4 : 


2 :: 


6 : 


05 


5,37 


: 49 : 


: x : 


<2, 


47 


4 : 


42 :: 


x : 


48 


4 


. 4 


.. 2 


: x 




40 : 


x :: 


46 : 


8 


5 


2 


7 




S45 : 


26 :: 


433 : 


X 


x : 


2 — 


: : 7 


: 4 


3 


8 : 


x : : 


x : 


2 




8 






44 


40 : 


x : : 


x : 


40’ 


4 


x : : 


42 : 


4 




20 : 


40 :: 


40 : 


05 


9 


5 ‘ 





32 ò - 

CXYm. Verificare se i numeri — - , , 13 e —— sono in prò- 

7 19 718 



porzione. 

Altre proprietà delle Proporzioni. 



365. Le proporzioni offrono altre proprietà, che hanno le 
loro applicazioni in Geometrìa; le più utili sono le seguenti : 

366. Teorema 3.° — Si può, tema alterare una proporzione, 
moltiplicare o dividere i termini o del primo o del secondo rapporto per 
uno stesso numero. 
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Infatti, ogni rapporto è rappresentato da una frazione, di 
cui si possono moltiplicare o dividere i due termini per uno stesso 
numero, senza alterarne il valore (vedi n.° 165). Dunque, poiché il 
rapporto non cambia, la proporzione esiste sempre. 

Così le due proporzioni 

a: b:: c: d , 
a X w : b x »»:: c: d, 

sono equivalenti. 

367. Teorema 4.° — In ogni proporzione la somma o la diffe- 
renza dei due primi termini sta al secondo, come la somma o la 
differenza dei due ultimi sta al quarto. 

Sia la proporzione 

a: b : : c: d\ 

bisogna provare che 

a -j- b * b . * c —J— d t d 
a — b : b : : c — d : d. 

Per dimostrare questa verità, scriviamo la proporzione data 
sotto la forma 



a c 

b ~1’ 

Aumentando o diminuendo i due membri di questa ugua- 
glianza di una unità, essa non rimane alterata; potremo dun- 
que scrivere: 



a 

b 



+ 1 = 





e riducendo allo stesso denominatore, si ottiene 

a b . c d 
b = d ’ 

a — b c — d 

b ~ ~1 ’ 

ovvero 

a + b : b : : c d : d 
a — b : b : : c — d : d, 
come bisognava dimostrare. 

368. Nella proporzione precedente, nel caso in cui si prende 
la differenza dei due termini, si suppone che a e c sieno più 
grandi di b e d. 
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Se ciò non fosse, si effettuerebbe la trasformazione nel 
modo seguente: 



e, per conseguenza. 




b — f- a d *4" c 
b “ d 

b — a d — c 
“1 ~ 1 



ovvero 

b (t i b ." « d — |— c • d^ 
b — a: b : : d — c : d. (1) 

369. Teorema 5.° — In qualunque proporzione la somma o 
la differenza degli antecedenti, sta alla somma o alla differenza dei 
conseguenti, come ogni antecedente sta al suo conseguente. 

Sia la proporzione 

a: b:: c: d; 

si vuol provare che 

a + c : b d : : c : d, 
e a — c : b — d : : c : d. 

Infatti, alternando i medj nella proporzione proposta si ha: 
a : c : : b : d; 

la quale, pel teorema precedente, diviene: 

a + e : c : : b + d : d, 
e a — c : c : : b — d : d. 

Ora, alternando nuovamente i medj; si ha: 
a + c : b + d : : c : d , 
e a — c : b — d : : c : d; 

ciò che bisognava dimostrare. 

370. Teorema 6°. — In un seguito di rapporti uguali, la 
somma degli antecedenti, sta alla somma dei conseguenti, come un 
antecedente sta al suo conseguente. 



(I) Il paragonare in una proporzione la somma dei due termini di 
ciascun rapporto coi respettivi antecedenti o conseguenti, s’indica colla 
parola componendo: il paragonare la differenza si esprime colla parola 
dividendo. 
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Si abbiano i rapporti uguali 

a: b : : c : d : : e : f: : g : h ec. 

In virtù del teorema precedente, dall’ uguaglianza dei primi 
due rapporti si ha: 

a c : b + d :: c : d ; 

sostituendo al rapporto c: d il suo uguale e: f, avremo: 
a + c : b 4 - d : : e : f : 
la quale per lo stesso teorema diviene: 

a + e-\-e:b-\-d 4 - f::e: f. 

Sostituendo al rapporto e : f il suo uguale g : h, si ottiene 
a-\-c + e:b + d+ f::g:k; 

da cui : 

a-\-c-\-e + g:b + d-\-f-\-h::g:h, 
ciò che bisognava dimostrare. 

371. Teorema 7.° — Se due proponioni hanno un rapporto 
comune, gli altri due rapporti formano una proporzione. 

Sieno, infatti, le due proporzioni : 
a: b : : c : d, 
e : f : : c : d; 



i due rapporti -r e— , essendo uguali allo stesso rapporto — , 
0 j d 

sono evidentemente uguali fra loro (1), e si ha 

a e 

o, ciò che è lo stesso : 



a : b : : e : f. 

372. Teorema 8 .° — Moltiplicando termine a termine due 0 
più proporzioni, i prodotti che ne risultano sono sempre in pro- 
porzione. 

Sieno le due proporzioni 

a : b : : c : d, 
l : m : : n: 0 ; 

vogliamo dimostrare che moltiplicandole termine a termine, si 
formerà la proporzione : 

a x l •* b X m: : c X n: d X 0. 



f 1 ) Per l’assioma: due quantità uguali ad una terza sono uguali 
fra loro. 
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Infatti, le due proporzioni date si possono porre sotto la 

forma : 

a c l » 

b d ’ m o ’ 

ora, poiché le due frazioni y e ~ sono respettivamente uguali alle 



. c 



l 



frazioni -, e — , è chiaro che il prodotto di per — sarà uguale 
do o * m 



a quello di — per — ; vale a dire che 



ovvero 

il che equivale 
a 




a X l c X « 

} d X o* 

alla proporzione 

X l : b X m : : c X n : d x o ; 



come si doveva dimostrare. 

Il ragionamento sarebbe lo stesso, quando si considerassero 
più di due proporzioni. 

373. Corollario. — Se le due proporzioni sono identiche, come 
le seguenti: 



a: b:: c: d 
a : b : : c : d, 

moltiplicandole termine a termine, si ottiene : 

a x a b X b : : c X c : d X d\ 
ossia a 2 : b " 2 : : c 2 : d? ; 

dal che si deduce che se quattro numeri sono in proporzione, inol- 
iali ad una stessa potenza, sono sempre in proporzione. 

374. Teorema 9.° — Due proporzioni, divise termine a ter- 
mine, danno quattro quozienti, i quali formano una proporzione. 

Si abbiano le due proporzioni: 

a : b : : c ; d, 
m : n : : p : q. 

Dalla prima si ha: 

a X d — c X b, 

e dalla seconda 



m x q — p X n. 
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Dividendo membro a membro queste due uguaglianze, i 

quozienti saranno uguali, e si ottiene : 

a X d cXb . « . d c b 

— : ossia : — X — = — X — J 

m X q p X n m q p n 

da cui (vedi n.° 362) : 



a 

m 




il che bisognava dimostrare. 

375 Teorema 10.° — Se quattro numeri sono in proporzione, 
anche le loro radici dello stesso grado sono in proporzione. 

Sia la proporzione: 



& ì b • i c d ^ 



ovvero 




Estraendo la radice emmesima dai due membri di questa 
uguaglianza, si ha : 






ovvero (n.° 345) : 



V a 



V’ 



VT V~d 



il che equivale alla proporzione : 



m m m m 

V— VT:: VT: V~d . 

376. Il teorema 6.° (n.° 370) dà il modo di risolvere il se- 
guente problema : 

Dividere un numero qualunque N in parti proporzionali 
a numeri dati a, b, c, d 

Infetti, supponiamo di dover dividere il numero 360 ia 
parti proporzionali ai numeri 5, 12, 9. 

Si tratta di trovare tre numeri, che chiameremo x, y, z t 
tali che si abbia : 



e 



jf _ _y_ _ -■ 
5 ” 12 “ 9 » 

x y + z = 360. 



Ora le uguaglianze 



x y z . 

~ = — si possono porre sotto 

o l/C y 



* : 5 : : y : 12 : : * : 9; 



la ferma 
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da cui, in virtù del teorema 6°, 

« + y + i! : 5 + 12 + 9 : : a: : 5, 

# + y + s:5+12 + 9::y:12, 

# + y + z:5+12-b9::z:9. 

Ma x + y + t è uguale a 360; quindi sostituendo que- 
sto valore nelle tre proporzioni precedenti, si ha: 

. 360 : 5 + 12 + 9 : : x : 5, 

360 : 5 + 12 + 9 :: y : 12, 

360 : 5 + 12 + 9 :: 2 : 9; 

dalle quali (vedi n.° 363) si ottiene : 

360 X 5 

* — 5+12 + 9’ 

360 X 12 
V ~ 5 + 12 + 9 ’ 

360 X 9 

2 ~ 5 + 12 + 9 ' 

Ed effettuando le operazioni indicate, si troverà 

x — 69 + — ;y = 166 + j|-; z = 124 + ~ . 

Cosi il numero dato 360 è diviso in proporzione dei nu- 
meri 5, 12, 9. 



Infatti ; 69 



13 



166 è + 124 n- = 36 °- 



Questo problema ha molte applicazioni, come vedremo in 
seguito. 

ESERCIZI. 



CXIX. Riconoscere le proprietà dimostrate nei teoremi pre- 
cedenti sopra proporzioni numeriche. 

CXX. Trovare un medio proporzionale fra 3 e 48. 

CXXI. Dividere il numero 740 in proporzione ai numeri 
20, 15, 18. 

CXXII. Fare del numero 1540 quattro parti, che stieno fra 
loro come 2 : 5 : 8 : 13. 

CXXIII. Dividere il numero 66000 in proporzione ai nu- 
.12 1 1 



men & , 3 , 4 » 2 » 
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APPLICAZIONE DELLA TEORIA DEI RAPPORTI. 

Quantità direttamente e inversamente 
proporzionali. 

377. Si dice elle due grandezze sono direttamente proporzio- 
nali T una all’ altra, o semplicemente proporzionali , o in rapporto 
diretto, quando crescendo o diminuendo la prima, cresce o dimi- 
nuisce la seconda nello stesso rapporto ; o in altre parole, quando 
il rapporto di due valori qualunque della prima, è uguale al rap- 
porto diretto dei due valori corrispondenti della seconda. 

Esempio : Il numero di operai è proporzionale al lavoro, 
perchè crescendo o diminuendo il numero di essi, anche il la- 
voro corrispondente cresce o diminuisce nelle stesse circostanze. 

Due grandezze sono inversamente proporzionali P una al- 
1’ altra, quando crescendo o diminuendo la prima, diminuisce o 
cresce la seconda nello stesso rapporto ; o in altre parole, quando 
il rapporto di due valori qualunque della prima è uguale al rap- 
porto inverso dei due valori corrispondenti della seconda. 

Esempio : Il numero di operai è inversamente proporzionale 
al tempo ; perchè se il numero degli operai cresce, il tempo di- 
minuisce; se il numero degli operai diminuisce ; il tempo cresce. 

Regola del tre semplice. 

378. La regola del tre è quella operazione la quale ha per 
oggetto di trovare il termine incognito d’ una proporzione, quando 
si coimcono gli altri tre termini. — Essa è diretta o inversa, se- 
condochè le grandezze considerate sono direttamente o inversa- 
mente proporzionali. 

379. Tutti i problemi relativi alla regola del tre possono ri- 
solversi in due modi : o colle proporzioni, o col metodo detto di 
riduzione all’unità, come resulterà dai seguenti esempi. 

Esempio 1.® — Se 3 operai hanno fatto 24 metri di lavora, 
11 operai quanto ne faranno nello stesso tempo ? 
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l.° Metodo. Chiamando x il numero dei metri richiesto, i 
dati del problema si sogliono scrivere in modo che gli omogenei, 
cioè della stessa specie, sieno 1’ uno sotto l’ altro, come segue : 
Operai Metri 

3 24 

11 a 

Ciò fatto, diremo : poiché 3 operai hanno fatto 24 metri, 
è evidente che 11 operai ne faranno di più ; dunque fra i due 
numeri di operai e i due numeri di metri esiste lo stesso rap- 
porto , e la regola del tre è diretta. — Scriveremo perciò l’ ugua- 
glianza 

_ 24 
11 “ z ’ 
da cui (n.° 363) : 

11 X 24 



ossia 



3 : 11 



24 



x ~ 



= 88 metri. 



Dunque se 3 operai fanno 24 metri di lavoro, 11 operai 
ne faranno 88. 

2.° Metodo. Scritti i dati del problema come sopra, cioè 
Operai Metri 

3 24 

11 a 

diremo : se 3 operai fanno 24 metri di lavoro, 1 operaio ne farà 

24 

la terza parte di 24, cioè — = 8 metri ; e, per conseguenza, 11 

operai ne faranno 11 volte più, vale a dire 8 X 11 = 88 metri, 
come sopra. 

Questo secondo metodo, appoggiato al semplice ragiona- j 
mento, dicesi di riduzione all’unità, perchè consiste nel trovare 
in ogni caso il valore di un’ unità, e da questo dedurre il valore 
delle unità date. ^ 

Esempio 2.° — 8 Operai hanno fatto un lavoro in 15 gior- 
ni ; in quanto tempo lo avrebbero fatto 12 operai f 

l.° Metodo. Disporremo come sopra i dati così: 

Operai Giorni 

8 15 

12 x 

e si dice : poiché 8 operai impiegano 15 giorni nel fare un dato 
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lavoro, 12 operai vi impiegheranno un tempo minore ; dunque il 
rapporto dei due numeri di operai è uguale al rapporto inverso 
dei due numeri di giorni, e la regola del tre è inversa. — Avremo 
perciò l’ uguaglianza : 



8 x 

12 *15 



ossia 



8 : 12 : : x : 15; 



da cui (n.° 363) : 
x 



sX 815 



“ 12 



= 10 giorni. 



Dunque se 8 operai impiegano 15 giorni a fare un lavoro, 
12 operai vene impiegheranno soltanto 10. 

2.° Metodo. Disposti i dati come sopra, diremo: 

Se 8 operai impiegano 15 giorni, 1 operaio v’impiegherà 
8 volte più tempo, ossìa 15 X 8 = 120 giorni; per conse- 
guenza, 12 operai v’impiegheranno un tempo 12 volte minore, 

• 120 in • • 

ossia - — = 10 giorni. 

380. Dagli esempi addotti resulta che ogni problema, risolvi- 
bile colla regola del tre semplice, contiene sempre tre termini, 

* di cui due sono di una stessa specie, ed il terzo di specie dif- 
ferente, ma sempre però omogeneo col quarto che si cerca; e per 
risolvere tale problema colle proporzioni, si dispongono i termini 
omogenei V uno sotto V altro, si scrivono i rapporti dei termini 
della stessa specie e si uguagliano ; avvertendo però che, se i due 
rapporti sono inversi, bisogna invertire i termini di uno di essi, 
come resulta dal 2° esempio. 

381. Risolviamo ancora per maggior chiarezza i due seguenti 
problemi : 

Esempio 3.® — Una fabbrica ha consumato 37000 chilogr. 
di carbone per produrre 26700 chilogr. di porcellana. Quanto car- 
bone consumerebbe per produrre 75350 chilogr. di porcellana ? 

1.® Metodo. 

Chilogr. di Carbone Chilogr. di Porcellana 

37000 . 26700 

x 75350 

Se in 26700 chilogr. di porcellana si consumano 37000 chi- 
logrammi di carbone, in 75350 chilogrammi di porcellana si 
consumerà una quantità maggiore di carbone: i rapporti sono 
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dunque diretti, e si arra : 

37000 26700 . osgìa 3700() . a . . 2 6700 : 74350; da 



x 



CUI X — 



75350 
37000 X 75350 



104417 chilogr., 61 decagrammi 



2(5700 

circa, di carbone. 

2.° Metodo. Per risolvere il problema proposto, diremo : 
poiché per produrre 26700 chilogr. di porcellana sono stati neces- 
sari 37000 chilogr. di carbone, per 1 chilogr. di porcellana saranno 
37000 

necessari — di chilogr. ; dunque, per 75350 chilogr. di por- 

„ .. ... 37000 X 75350 . 

cellana ne bisogneranno chilogr. , ossia 104417 

b . b 26700 

chilogrammi, 61 a meno d’ un centesimo, come sopra. 

Esempio 4.° — 16 operai hanno impiegato ore 12, minuti 

10 a fare un lavoro ; quanti operai sarebbero necessari per fare lo 

stesso lavoro in ore 4, minuti 52 ? 

l.° Metodo. Riducendo le ore in minuti, si ha: 

Operai Minuti 

16 730 • 

x 292 

Ora, se il lavoro è stato fatto in 730 minuti da 16 ope- 
rai, per farlo in 292 minuti, ossia in meno tempo, occorre un 
numero maggiore d’ operai ; i rapporti sono dunque inversi, e 
si ha : 

cioè x : 16 : : 730 : 292 ; 



16 



d’onde 



x = 



' 292 ’ 

730 X 16 



292 



= Operai 40. 



2.° Metodo. Se in 730 minuti il lavoro è stato fatto da 16 
operai, per farlo in 1 minuto è necessario un numero d’operai 730 
volte maggiore, cioò 730 X 16, e quindi per farlo in 292 minuti 

„ . 730 X 16 

occorrerà un numero d operai 292 volte minore, cioè 



292 



ossia 40 operai, come sopra. 



46 
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399. Tal che si vede che per trovare la ta.ssa, si moltiplica 

l’ interesse per 100, e il prodotto si divide pel capitale moltiplicali) 

perii tempo; la qual regola tradotta in formula, dà 

i X 100 

r = . 

c X t 

Applicazione. — Un capitale di lire 3750 ha prodotto un 
interesse di lire 719,25 c. in 2 anni e 6 mesi. Si domanda a qual 
tassa f% impiegato il capitale. 

•' Qui abbiamo: 

30 r 

i — 719,25; c ~ 3750; t ~ —d’anno, oj^-; 



Quindi: r 



719,25 < 10Ò‘ 71925 71925 x2 



( 18750\ 


1875U 


( 2 ) 





3750 x 5 

t 2 

— L. 7, 67 circa per la tassa cercata. v t 

400. Da ciò che precede resulta’ che la- regola d’interesse dà 
luogo a quattro problemi differenti, i quali si risolvono facilmente 
colle formule trovate, e che qui riportiamo: 

c X r X t 



formula per calcolare l’interesse: i — 

per calcolare il tempo: t — 

per calcolare il capitale : c = 

per calcolare la tassa: r — 



100 
♦ X 100 
c X r 
i X 100 
r X / 
i X 700 
c X t 



le quali ultime tre si deducono dalla prima nel modo seguente: 
per avere la 2 a , basta moltiplicare i due membri della prima 
u 8’ ua g , li an2a per 100, e dividerli per c X per ottenere la 3 a , 
basta moltiplicare i due membri della prima per 100, e dividerli 
per r X t ; per avere la 4 a , basta moltiplicare i due membri della 
prima per 100 e dividerli per c X t. 



a'iA'VVUW/'i’ 
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PROBLEMI 



sulla regola d’interesse semplice I 1 ). 



?50 Oii:i l' è l'interesse nniiuo «li lire 430, all» lussa «lei 5 per 100 1’ annoi* 

R. — I.ire 2l, 50 c. 

551. Qual’ è 1* interesse annuo «li lire 260 al 5, 50 per 100? f"* 



n. — 14, 30 



252 Qual’ è 1’ interesse «li lire 845, «lutante 3 mesi , alla tassa del 5 per 106 



P anno? 

R. — I.ire 10, 56 e circa. 

253. Un capitale «li lire 2580 è stalo impiegato per 5 mesi e 10 giorni al 4 
per 100/ quale interesse Ita prodotto? 

R . ■ — Lire 45, 86 c. circa. 

25V. Si domanda P interesse di una somma di lire 650 per 3 anni e 7 mesi, a 
ragione del 5, 75 per 100. 

R. — Lire 133, 92 c. circa 

255. Qual c I’ interesse di lire 32 4, in 15 giorni, alla tassa del 6 per 100 
P anno* 



R. — I.ire 0, 81 e. 

256. Fu «lata a«l interesse una somma di lire 986. pel 2 mesi e 16 giorni 
al 3. 50 per 1 00 ; quale interesse Ita prodotto? 

R — Lire 20, c. 

2i7 Un operaio, che ha portalo tuta somma di lite 2 f, 0 alla causa di risparmio, 
la litjra dopo 9 mesi «• 25 giorni — Quanto riceveiii, sapendo che l’interesse 
è pagato al 4 per 100? 

A*. — Lire 206, 55 c circa. 

258. Si «lutino ad Interesse ire 1 457,1 4 e al 6 per 100. — Domandasi qual frutto 

daranno in 2 anni e 4 mesi. 

R. _ Lire 293,999 . . . o ),. 204 ehm. 

2**9 Quanto tempo è necessario affinchè una somma di lire 1410 produca, 

al 5 per 109 P »tmo, un interesse «1 i lire 182? 

.... 17 

/f. — Anni 2, mesi 6, giorni 2<i | — 

47 

2110. Un tale «lette a frutto al 6 per 109 una somma di lire 950, e gli furono 

restituite lire 1290. Si domanda quanto tempo tenne impiegata la somma? 

\ 

8 

li — Anni 4, mesi lO, giorni 29 — J— — . 



(QVedi la nota ;j p:»g. 



-Ù 
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26 1 - Si dettMtfW cWKK{0 ai&4 jSÀiWQO fa*» 156^ ffcWft è|>* 

ritirarono fra cajiìr»te5*}nM>*Ìèe llWsidW?* ^iitt«i\»rHÌf 

K. — Anni 6. .JKMts 

262. Qual è il èapitwIèifLe^^dbtfe'Jijjs ASat'irttfcre^e ,vH> peÙjg^P-'inito ? 

rt. — Li re 9Sèl)'!^ ; 001 v>^ ò aW» ,'visstss £ 0MCi(\ 

263. Una persanflJÓSCti’pfc faifamnfaftC«Itelftir¥ 8S0qp«iOi*»*Ttt£it:rie- &ipH*»À{6’ : 

al 4, 50 per 100 ; qual è questo capitale? f, y ((OSI 

R.~ Lire 188SS, 89 c. = (JJJJ 

864 U " ca P !tJ ' ,e » * n, p" ,e gato "j.j^ygyfl pipdflttp 1^,462, 15 c. 

il’in lerisse. — F.u- conoscete il vai ore, del capitale. 

n. - B X (W -?■'«■ Il 

!65. Un, Mimni. di lire lìiO^ii prodotto lire éfi.ìS inlcrme in un anno ; 
a qual tassa crostata impiegata? (, £ Job Oci3919}m'I Tjq ,oJnainIjmì'5 

li. — Tassa riire 4 t> 50_qg £££{ __ Ci X (£0 -4- 0021) 

266. Un capitali Hrt, *500T^p^!mTo tire Stìl/jl c H 4| jnteressc 'in 2 anni, 

3 eresi e 8 giorni; dire »/I^f J^^alo. 

li. — Tassar tire ì, vac. “ ' U ' eiu 

267. Aqual tassa crapo state impiegate, lire.SlO, die. alla line dà 2^Ì^nl‘ ‘ 

late resse e capitale, UmblWvénuleilire^r^l'/ìyV ^ fnmoa ^ 

II. ~ Tassallf^J, 1 ^ cfcca.^ 0 ^' 1 333333 3300 iwlooho A Scfdo-IoJeOJ 

263. Un tale chii«fe qifti^iipitile tfd^ltìpii^arc if H per ' ló^' piTcfePoo "ff" 
interessi possa si Ida re un debito di lire 230, 9i c.,. pagabile dopo 3 anni •°* aC 

fi. — Capirti *a 078l0-jl«0 Ili oboloirf ohouQ .£0b 

269. Un coscriltoj prii^lryi' r?ipiftHe iì{?irc^oB'' 

al 7 per 100; e al suo 'MrmVi‘A'4{céVe°fiJr ‘ìtapfi'tlfle èH infócWé' , )Ji i 46Ì^rVi^''Wt« & } dÌW ! 
— Si domanda quanti anni stette assenti ;;ìj- 308 ni ornù'ik'jv omeo t V$«Sro>y<A 



/{. — Anni 1 . 

2 



neuiiosn 



§01 b!Iu2 

401. Dalla defajzione.-, jdf ty r a| i: %,% <3$$ i ò, fàpjj* «tleduvretila 
regola seguente : . . i.,,,., „ tIlllI( « 

Per calcolare ciò che diviene un capitale impieg atv.\ ad inte- 
resse composto dopo un, wart^^dÀ,4W%y ti h.cmaa^ prmi&rarjiexte 
P interesse del capitale per nn anno alla tassa detennmatn;(itJlu3Q0^-,]!. 
e si aggiunge questo interesse al capitale ; cos\ wJMa%io>.nnr- ntiovo 

Capitale . I ;j, diitìqia lab iitaoqmoa osa notai ! nbtiaii’ob i?. .ST2 

Si cerca ancora l’ interesse per un anno di questo secondo^ f 
capitale , il quale si aumenta dell’ interesse trovato, e sh oikeuè. in 

M 
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tal modo un terzo cablale, sul quale si opera come sopra i due 
primi ; e così di seguito, fino a che non siasi esaurito il numero 
degli anni. 

Esempio. — Si sono impiegate lire 1200 ad interesse com- 
posto per 3 anni, alla tassa del 5 per 100 ; qual somma si deve 
ritirare 7 — Avremo: per 1’ interesse del l.° anno 



1200 X 5 

ÌÓÒ 



= L. 60. 



Indi per 1’ nteresse del 2° anno: 
(1200 + 60) X 5 _ 1260 X 5 
Tot» ~ 100 



= L. 63. 



Finalmente, per P interesse del 3° anno: 
(1260 + 63) X 5 _ 1323 X 5 



100 



100 



= L. 66, 15 c. 



Ora 1323 -}- 66, 15 c. = Lire 1389, 15 c. per la somma 
da ritirarsi. 

402. Se la somma fosse impiegata per anni e frazione d’anno, 
resterebbe a calcolarsi con una regola d’ interesse semplice ciò 
che rende P ultimo capitale trovato, durante questa frazione di 
anno. 

403. Questo metodo di calcolare gl’ interessi composti si ren- 
de incomodo, e quasi impraticabile, quando il numero degli 
anni è molto grande; in questo caso è necessario fare uso dei 
logaritmi, come vedremo in seguito. 



PROBLEMI 



sulla regola d’interesse composto. 



270 Si sono impiegato Lire 2000 al 5 per 100 ad interesse composto pt.- 4 
: - .ni ; qual somma devesi ritirare ? 

R. — Lire 2431, 01 c. 

271. Lire 2600, poste ad interesse composto, olla tassa del 5 per 400, che 
diventeranno dopo 4 anni ? 

R. — Lire 3lG0, 32 c. 

272. Si domanda l’ interesse composto del capitale di lire 12000 a! 5 pec 
100 in 4 anni. 

/{. — Lire 2586, 07 c. 
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273. Un capitale di lire 870 è restato impiegalo per 5 anni, 3 mesi e 20 
giorni ad interessi composti, alla tassa del 4 per 100. — Quale interesse ha 
prodotto? 

71 . — Lire 201, /, 1 c . 



REGOLA DI SCONTO. 

404. Quando una cambiale , od un biglietto , è pagato avanti 
la sua scadenza , quegli che paga fa sul valore del biglietto un 
guadagno, che si chiama sconto/ La regola di sconto ha per og- 
getto di cercare il valore di questo guadagno, calcolato ad un 
tanto per cento. 

Vi ha due specie di sconto: lo sconto all’ infuori, o com- 
merciale , e lo sconto all’ indentro , o razionale. 

Sconto in fuori. 



405. Lo sconto in fuori non è altro che l’ interesse semplice 
della somma indicata sul biglietto ; interesse che si calcola pel 
tempo che corre fino alla scadenza. 

Lo sconto di una somma si trova nella stessa maniera 
con cui si calcolano i suoi interessi : per conseguenza le formule 
date per l’interesse semplice (n.° 400), servono ancora per lo 
sconto in fuori. — Ecco alcuni esempi. 

406. Problema l.° — Un banchiere sconta al 5 per 100 un 
biglietto di lire 1560, pagabile fra 15 mesi; si domanda quanto 
dovrà sborsale. 



Soluzione. 



Il banchiere dovrà sborsare lire 1560 meno gl’interessi di 
questa somma al 5 per 100 durante 15 mesi; perciò facendo uso 
della prima formula, e chiamando s lo sconto, si avrà: 



c = 1560; r = 5; t =-J^- o ~ ; 

. 1560 X 5 X 5 _ „ 

e quindi: 5 = — - ■ - — = L. 97, 50 c. 



Ora da L. 1560 togliendo L. 97, 50, restano L. 1462, 50 c. 
per la somma che dovrà sborsare il banchiere. 
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407. Problema 2.° — Qual’ è la somma che, scontata per un 
anno al 5 per 100 in fuori, si trova ridotta a lire 960, 40'? 



A 



Soluzione. 



Per risolvere questo problema stabiliremo una proporzione 

dicendo: se lire 100 scontate diventano 95: qual’ è la somma che 

scontata si riduce a 960, 40 '? 

Quindi: 100 : 95 :: x : 960, 40; 

960,40 X 100 r min qa 

- = L. 1010, 94 circa. 



da cui x — 



95 



408. Problema 3.° — A qual tassa è stata scontala la somma 
di lire 1000, ridotta a lire 965, lo sconto essendo preso in fuori 
per un anno? 

Soluzione. 



Facendo uso della quarta formula (n.° 400). 

Si ha: i = 1000 — 965 = 35; c = 1000; t — 1. 



Quindi : r 



35 X 100 _ 
1000 X 1 ~ 



L. 3, 50 



c. 



per la tassa 



cercata. 

Questo problema potrebbe risolversi anehe ragionando co- 
sì: se lire 35 (differenza che passa fra 1000 e 965) è lo sconto 
di lire 1000/ quale sarà lo sconto di lire 100? 

E si avrebbe la proporzione: 

35 : 1000 :: x : 100; 



da cui: 



35 X 100 

rooo 



= L. 3, 50 c. 



409. Problema 4.° — Una somma di lire 1500 ha subito a 
titolo di sconto una diminuzione di lire 830; si domanda a quale 
epoca scadeva, sapendo che la tassa di sconto era al 4 per 100. 

Soluzione. 



Risolvendo il problema colla seconda formula (n.° 400) , 
abbiamo: i — 830; c = 1500; r = 4; e quindi: 

830 X 100 






1500 X 4 



= Anni 13 e mesi 10. 
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Sconto in dentro. 



410. Lo Sconto in dentro è la differenza fra il valore nominale 
del biglietto e il suo valore attuale. 

Il valore attuale d’un biglietto è la somma che, aumentata 
dei suoi interessi sino alla scadenza, uguaglia il valore nomi- 
nale, o la somma indicata sul biglietto. — Questo valore essendo 
calcolato, si sottrae dal valore nominale del biglietto, ed il resto 
è lo sconto in dentro. 

411. Per trcrvare la formula onde calcolare lo sconto in den- 
tro, risolveremo il seguente 

Problema. — Scade una cambiale di lire 700 fra 7 mesi: 
pagandola oggi, ci viene accordato lo sconto in dentro del 5 per 100. 
— Quanto si sborserà ? 

Soluzione. 



Secondo la definizione, la somma da sborsarsi deve esser 
tale che, unita al suo interesse di 7 mesi, uguagli lire 700. Ora, 
essendo la tassa al 5 per 100 all’ anno, è chiaro che lire 100 
in 7 mesi diverrebbero 

Ciò posto, stabiliremo una proporzione dicendo : se lire 100 

5x7 

in 7 mesi diventano 100 -) — — , qual è il capitale che nello 

stesso tempo diviene lire 700? — E si ha 

100 : 100 + ^4^- : : a : 700 ; 



12 



da cui : x 



700 X 100 



fOOOO 



70000 



100 

70000 X 12 
1235 



5X7 



100 + 



35 ■ 



1235* 



\ 12 ) 



12 ' 12 

— L. 680, 16 circa per la somma da pagarsi. 



Infatti, questa somma, impiegata al 5 per 100 per 7 mesi, 
uguaglia precisamente L. 700, come si può verificare. 

412. Se fosse domandato soltanto lo sconto, basterebbe al- 
lora togliere dalla somma indicata sulla cambiale, cioè da lire 
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